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4.1  Da materiale di sostituzione a materiale con identità propria
Da quando sono state introdotte sul mercato, le plastiche sono state 
considerate materiali artificiali, cosa vera solo parzialmente, poiché esistono 
anche plastiche naturali – derivate da risorse animali e vegetali e impiegabili 
senza processi chimici – e semisintetiche – le plastiche di origine vegetale 
che subiscono processi chimici. Le plastiche sintetiche che subiscono 
processi chimici sono le più impiegate. Sono quelle comunemente chiamate 
artificiali, ma in realtà la loro origine materia è naturale. La definizione di 
artificiale definisce una caratteristica fondamentale della grande famiglia 
delle plastiche, ovvero il loro non trovarsi così come le vediamo in natura. 
In realtà nessun materiale è oggigiorno impiegato vergine nel settore delle 
costruzioni (anche il legno e la pietra sono trattati). Il loro aspetto finale è 
però simile a quello di origine e di essi esiste una memoria antica. Anche 
i materiali che nascono con l’industria - l’acciao e il vetro float o rullato - 
sono materiali che subiscono lavorazioni complesse per arrivare ad essere 
impiegati in edilizia, ma la mentalità comune li ha ormai accettati poiché 
hanno una storia almeno di qualche secolo. Le plastiche sintetiche sono 
materiali di recente nascita, che solo agli inizi del Novecento si affacciano 
sul mercato con la Bakelite, la prima materia completamente di sintesi. 
Bakelite è un nome commerciale che oggi viene attribuito a molte plastiche, 
ma che in realtà definisce la resina fenolica, ovvero la materia di sintesi 
creata da Leo Baekeland nel 1907. Le sue prime applicazioni furono 
relative alle radio, alle apparecchiature elettriche e alle automobili degli anni 
Venti e Trenta, ove la materia di sintesi veniva impiegata per la sua capacità 
di imitare il legno, oltre che per le sue capacità isolanti. Successivamente 
venne largamente impiegata nell’Art Decò a imitazione dell’onice, del 
marmo, della giada, dell’ambra, per realizzare gioielli, lampade, candelieri, 
contenitori scanalati. In origine quindi la prima plastica completamente 
artificiale viene offerta alla vista del pubblico come materiale surrogato di 
altri, naturali e costosi. Chiaramente l’imitazione è solo visiva, poiché al 
tatto, all’olfatto, all’udito e, se vogliamo, anche al gusto, la bakelite appare 
diversa da ciò che imita e in queste diversità denuncia la sua mancanza 
di autenticità. E’ pertanto impossibile non leggere questi primi impieghi 
della plastica come poveri, privi di veridicità. In realtà non è il materiale ad 
essere povero, ma l’uso che se ne è fatto. Non solo la Bakelite possiede 
questa storia, anche la urea-tiourea-formaldeide, meglio nota con i nomi 
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commerciali Bandalasta e Linga-Longa, ebbe successo nell’imitazione del 
marmo, dell’alabastro e della pietra. Il settore dei casalinghi fu forse il primo 
in cui le plastiche vennero impiegate non per imitare un altro materiale a 
costi inferiori, ma semplicemente per produrre oggetti di uso quotidiano, 
caratterizzati dalla resistenza agli urti, dalla leggerezza e versatilità di 
forme. Per la prima volta le plastiche adoperate non ad imitazione, ma 
in sostituzione di altri materiali, adempiendo alle funzioni prima svolte 
da questi. Per la prima volta il loro aspetto è autentico, se pur è difficile 
impiegare tale termine per i materiali di sintesi. E’ infatti inopinabile che 
le plastiche, come suggerisce lo stesso etimo, sono materiali plasmabili, 
mutevoli, che possono prendere aspetti e forme diverse e che pertanto non 
sono univocamente rappresentabili. Nell’aspetto sono tutto e il contrario 
di tutto. Probabilmente è qui il grande problema delle plastiche, oltre che 
la loro mancanza di memoria storica: esse non possiedono una chiara 
identità visiva. La memoria relativa al senso della vista tende ad associare 
alle plastiche semplificazioni che non sono corrette: per i più esse sono 
materiali lisci, dall’aspetto uniforme, relativamente calde al tatto, inodori 
o quasi. Nella realtà le plastiche non hanno uno spessore specifico, non 
sono caratterizzate da una dimensione. Possono essere film sottili, come 
gomme spugnose, gel o resine. Possono essere lisce o ruvide, porose, 
lucide o opache, trasparenti o opalescenti. La loro caratteristica principale 
è di essere camaleontiche. 
Fu grazie al design degli anni Venti e Trenta che le plastiche cominciarono 
ad assumere forme e aspetto autonomo, in applicazioni divenute emblema 
della modernità: la macchina fotografica Kodak (1915), l’altoparlante Philips 
(1925), il telefono Neophone (1930). Il design italiano degli anni Cinquanta 
poi, insieme ai suoi teorici, primo tra tutti Carlo Giulio Argan, fecero della 
plastica un simbolo di una nuova democrazia: con un materiale artificiale 
era possibile ottenere oggetti di largo consumo di buon design, economici, 
colorati, leggeri, lavabili. Quando poi, intorno agli anni Settanta la crisi 
energetica vide nelle plastiche i principali responsabili dell’inquinamento 
ambientale, il design riuscì a dare nel decennio successivo una diversa 
lettura dei materiali sintetici, proponendoli come materiali specializzati, da 
integrare con altre tecnologie, riciclabili, portatori di una modernità che negli 
anni Novanta si coniugò con l’informatica. In pochi decenni le plastiche 
invadono la nostra quotidianità, mutando abitudini, comportamenti e 
sensibilità: dai contenitori monouso in PET alle biro, al modo di impiegare 
i sacchetti come contenitori di rifiuti. Gli oggetti quotidiani sono diventati 
infrangibili, con rumori attutiti e più caldi. Con l’avvento dei tecnopolimeri 
e dei superpolimeri si è assistito ad una specializzazione delle plastiche 
per impieghi eccezionali e non, accettati e ricercati per le loro prestazioni. 
La diffusione delle plastiche è a tutti i livelli e in tutti i settori, da quello 
tecnico-sportivo (i caschi, gli scarponi, i tessuti tecnici) a quello informatico 
(i-Mac, telefoni cellulari dal sofisticato design, macchine fotografiche 
digitali, etc), dal mondo della moda a quello dell’arredo, dell’illuminotecnica 
e dell’edilizia. I tessuti spalmati o spruzzati con materiale polimerico 
acquisiscono prestazioni estetiche e/o funzionali, dall’impermeabilizza
zione all’antistaticità, all’isolamento termico, alla protezione dalle onde 
elettromagnetiche. Il settore dei tessili tecnici è luogo di sperimentazione 
dei materiali di sintesi, dai microrilievi che rendono minimo il coefficiente di 
attrito ai filati superresistenti (impiegate per sport estremi e per le tute degli 
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4.1 Telefono 
Neophone (1930).
4.2 Caschi in 
policarbonato serigrafato
4.1
4.2
astronauti), dai tessuti antibatterici a quelli antimicotici e deodoranti, dagli 
autoriparatori (impiegano microcapsule di colla) agli emollienti (rilasciano 
creme idratanti o medicinali), dai lucidanti (i fluoropolimeri  rendono lucide 
le superfici che strofinano) ai filtranti (le particelle che si vogliono trattenere 
sono filtrate dalle microfibre porose caricate elettrostaticamente secondo 
precise trame), sino ai filati piezocromatici, che mutano il loro colore a seguito 
di impulsi esterni. Nei tessili si è diffuso l’impiego di fibre ad alte prestazioni, 
che rispondono a particolari requisiti, come i geotessili per contenere i 
terreni o i rinforzi dei compositi impiegati strutturalmente in edilizia. Le 
fibre di vetro, quelle di carbonio, quelle aramidiche, quelle para-aramidiche 
(Kevlar), con le loro alte prestazioni tensili e termiche hanno determinato 
un modo di concepire la resistenza come coniugata alla leggerezza e 
flessibilità. La loro diffusione appare limitata solo dal costo elevato. Le 
plastiche, soprattutto nel campo del design e della moda segnano confini 
nuovi, che sembrano essere icone di una società in continua evoluzione: 
alcuni tessuti sono resi elastici dalle fibre elastomeriche, altri svolgono 
funzione termoregolatrice, alcuni sono reattivi come sensori, interagendo 
con l’elettronica, altri, grazie alla loro struttura tridimensionale permettono 
all’aria di circolare vicino alla pelle. La sperimentazione dei polimeri appare 
molto spinta quando è legata alla luce: alcuni materiali sintetici sono capaci 
di trasmetterla e trasportarla, non solo di diffonderla. Tali sperimentazioni 
sono visibili in alcuni tessuti (il Luminex) che integrano nelle loro trame fibre 
che emettono luce, così come in alcuni oggetti di design. 
Un ulteriore campo ove i materiali polimerici si sono diffusi con autonomia 
sono quelli delle pellicole, decorative come funzionali (quelle retroriflettenti 
della segnaletica stradale, quelle antiesplosione in polietilene, quelle con 
funzione di filtro dei raggi solari, definite a bassa emissività). 
Il settore dell’edilizia appare profondamente invaso dalla plastica, che viene 
normalmente impiegata per i sottoservizi e nell’impiantistica, ma rimane 
ancora restio a proporre elementi sintetici anche per funzione estetica. 
Primi tentativi di impiego sono visibili in settori industriali, nel terziario, in 
manufatti che devono fornire un’immagine di innovazione: è il caso degli 
impianti  sportivi che diventano simbolo di una rinascita o di una crescita 
politico-sociale. Le strutture olimpioniche di Pechino ne sono un ottimo 
esempio: l’immagine di una nazione in pieno sviluppo è rappresentata 
da edifici con un involucro che volutamente è non-convenzionale: le bolle 
del Water Cube realizzate in cuscini di EFTE sono qualcosa che stupisce, 
così come lo stadio che ricorda un cesto in vimini o un nido d’uccelli. 
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4.3 Tessuto a maglia non 
ortogonale, multiassiale 
e a più strati 
4.4 I-mac. In questo 
computer si fa largo 
impiego delle plastiche 
trasparenti per dare 
un’immagine di alta 
tecnologia.
4.3
4.4
La Racket Tower contiene missili, è un edificio-museo che mostra la potenza 
aerospaziale, così come le serre dell’Eden Project sono luoghi che ricreano 
biotipi eccezionali. Sicuramente l’impiego della plastica in esterno possiede 
un forte valore comunicativo per l’architettura: si parla di strutture che 
vogliono essere innovative, che devono trasmettere un messaggio di forza, 
di novità. Sono fortemente legate ad una società ove la comunicazione è 
spesso più importante e conveniente del prodotto. Si può forse affermare 
che in questi casi, la plastica assume lo stesso valore che aveva assunto 
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4.5 Water Cube, 
Pechino, PTW.
Vista esterna del Wa-
ter Cube e dallo stadio 
olimpico. Particolare del 
plastico rappresentante 
la struttura e il rivesti-
mento del Water Cube.
Le due strutture sem-
brano l’una il negativo 
dell’altra: nel “Nido” la 
trasparenza è data per 
sottrazione di materia, 
nel Water Cube per 
rigonfiamento della stes-
sa, tramite aria.
4.6 Eden Project, Bodel-
va, St.Austel, 
Nicholas Grimshaw.
Le serre del parco scien-
tifico sono icoesaedri 
geodetici con struttura 
in acciaio galvanizzato e 
tamponamento con tripla 
membrana pneumatica 
in ETFE. Ospitano flora 
tipica di diverse aree 
geografiche del pianeta, 
anche con climi molto 
differenti.
4.5
4.6
Raramente invece si assiste a impieghi esterni di elementi sintetici per edifici 
residenziali: in questi casi la committenza deve essere particolarmente 
curiosa e anticonvenzionale: nell’abitare, nell’idea comune del rifugio-
casa i materiali impiegati sono quelli della tradizione, che danno un senso 
di protezione, di sicurezza data dalla memoria e dalla conoscenza. Non 
è un caso infatti che le residenze con involucro sintetico abbiano come 
committenti artisti o architetti che fanno autocommittenza. Un’eccezione a 
tale affermazione si può trovare in Giappone, ove la plastica è impiegata 
non solo per le sue capacità prestazionali (elasticità, leggerezza, resistenza 
termica) ma anche e soprattutto per le sue caratteristiche di aspetto, 
impiegata in versione trasparente o meglio ancora semitrasparente. In 
questi casi l’impiego della materia è ricercato per i significati di leggera 
velatura, per la capacità del materiale di lasciar intravedere più che di 
svelare completamente, coniugando la leggerezza al calore tattile del 
materiale. Chiaramente tale impiego non nasce recentemente, è solo 
una declinazione di un modo di sentire l’abitazione che nel passato era 
realizzato con la carta di riso. Anche in questo caso quindi siamo di fronte 
ad una sostituzione di un materiale tradizionale, grazie all’aumento delle 
funzioni svolte da quello introdotto.
Negli interni l’impiego delle plastiche è sicuramente più diffuso e libero: 
siamo ai confini con l’arredo, quindi con un mondo ove la sperimentazione 
non solo è maggiore, ma soprattutto è accettata con facilità. I pannelli con 
capacità riflettente, capaci di portare la luce, dalle forme sinuose, contenenti 
materiali diversi, sono letti come giochi virtuosi e divertenti. Soprattutto nel 
terziario si assiste a numerose e poco conosciute applicazioni sperimentali. 
Ancora una volta il settore più refrattario a novità è quello residenziale. 
I bar, i ristoranti, i negozi sono i luoghi dove è possibile trovare impieghi 
inconsueti e interessanti dei materiali sintetici, sia sotto forma di tessili 
che di elementi semilavorati come pannelli e lastre lisce o curve, gomme 
e resine. Il Fast-food Posto a Torino, ad esempio, impiega teli in cloruro di 
polivinile della Barrisol per proiettare immagini e per creare giochi di luce, 
che contrappongono un aspetto evanescente e persuasivo al rigore totemico 
dei volumi in Corian del piano terra(1), il negozio di scarpe ad Amsterdam di 
Meyer en Van Schooten crea un ambiente interno totalmente rivestito di 
elementi stampati in polimetilmetacrilato, che creano, insieme ai giochi 
di luce e colore sapientemente organizzati e controllati da un computer 
centrale secondo uno schema di variazione prestabilito, un’atmosfera 
futurista, tanto accattivante e presente da distrarre il visitatore dalla vera 
esposizione. 
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4.7 Carta di riso.
4.8 Alabaster:
la composizione interna 
del materiale è visibile in 
controluce
4.9 Negozio di scarpe, 
Amsterdam, Meyer en 
Van Schooten.
L’elemento di arredo 
riveste completamente 
la struttura interna 
del locale. 
L’illuminazione artificiale 
evidenzia la traslucenza 
del materiale.
4.7
4.8
4.9
I negozi Prada di OMA giocano a includere nei pannelli di poliestere 
stampato reti metalliche, creando inediti effetti di geometrie tridimensionali 
o ancora impiegano siliconi, stampati con bolle o sotto forma di onde 
gelatinose, o ancora impiegano materiali di nuova concezione, come lo 
Sponge, una schiuma poliuretanica stampata sviluppata in collaborazione 
con Panelite appositamente per i negozi Prada di New York, Los Angeles 
e San Francisco. L’ingresso degli uffici di Duval Guillame a Bruxelles 
presenta uno spettacolare atrio di quasi 16 metri di altezza, inondato dalla 
luce e con alla base due vistosi pannelli inclinati in polimetilmetacrilato 
opalino, retroilluminati per creare atmosfere quasi futuriste. Le sale riunioni 
del Bureau of Metereology di Melbourne presentano un rivestimento in 
polipropilene semitrasparente che conferisce leggerezza visiva allo spazio, 
permettendo alla luce esterna d’inondare la sala. All’interno del Club 
Sugar a Santa Monica John Friedman e Alice Kimm fanno ampio ricorso 
alla plastica con l’obbiettivo di creare uno spazio in cui vedere ed essere 
visto, ove la comunicazione sia fluida e l’atmosfera carica: pannelli ondulati 
e nervati in polimetilmetacrilato si accostano volutamente a materiali 
naturali come il legno delle strutture di supporto e il laterizio delle pareti 
perimetrali e i diversi tipi di pannelli e lastre della Bencore, in policarbonato 
e PETG, ABS, polistirene, sono impiegati per creare il bancone del bar e 
i rivestimenti dei bagni. Un diaframma in policarbonato opalino percorre 
tutta la lunghezza del Lattepiù Cocktail Bar, muovendosi con un andamento 
sinuoso in pianta e in sezione, mentre pannelli in polimetilmetacrilato 
sabbiato retroilluminati coprono nicchie e diffondono luce, come pure i teli in 
lycra viola che schermano i neon posizionati sul controsoffitto. La biblioteca 
del Tribunale di Pesaro, progettata da Giancarlo De Carlo, è concepita 
come cuore pulsante dell’edificio ed è racchiusa da una membrana in PTFE 
espanso che diffonde la radiazione proveniente dal lucernaio centrale. Il 
nuovo Zenith di Strasburgo, auditorium in grado di ospitare 10.000 persone, 
vede il suo cuore strutturale cementizio avvolto da una tensostruttura a 
membrana di vetro-silicone, scelta per le sue proprietà di resistenza tensile, 
idrorepellenza, resistenza al fuoco e malleabilità, che permette la cucitura a 
caldo dei ferzi di tessuto in fabbrica e semplifica la piegatura, lo stoccaggio 
e l’imballaggio finale dei tessuti.
4.10
4.11 4.12
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4.10 Dettaglio del pan-
nello in poliestere stam-
pato con reti metalliche 
impiegato nei negozi 
Prada statunitensi, ad 
opera di Rem Koohlaas.
4.11 Lattepiù Cocktail 
Bar, Roma.
Immagine del locale con 
il controsoffitto in mate-
riale polimerico retroillu-
minato.
4.12 Club Sugar, Santa 
Monica, Friedman J. e 
Kimm A.
I pannelli in PMMA on-
dulati e nervati dividono 
i diversi ambienti del 
locale, sostenuti da una 
struttura lignea fatta di 
montanti e traversi
La plastica oggi sembra non soffrire più di crisi d’identità, la sua diffusione 
è sempre maggiore anche in architettura: negli interni i suoi impieghi sono 
liberi e molteplici, mentre all’esterno sono più importanti e performanti 
per rispondere alle aggressioni atmosferiche e per proporre un’immagine 
di innovazione. E’ fuor di dubbio che in architettura le plastiche riescono 
ad essere accettate ed esaltate quando impiegano un linguaggio 
formale e prestazionale di novità. L’accettazione di materiali artificiali 
avviene attraverso il loro essere portatori di sperimentazione e sviluppo 
tecnologico. 
4.13 4.14
4.15
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4.13 Uffici Duval Guilla-
me, Bruxelles.
Vista dell’atrio a tutta 
altezza con in primo 
piano i pannelli 
in policarbonato opalino 
che enfatizzano l’entrata.
4.14 Bureau of Meterolo-
gy, Melbourne.
Vista interna del 
rivestimento in 
polipropilene traslucido 
della sala riunioni.
4.15 Biblioteca del tribu-
nale, Pesaro, 
Giancarlo De Carlo. 
Il rivestimento della sala 
lettura della biblioteca 
del ribunale è  illuminata 
dal lucernaio in 
copertura. 
La luce si diffonde 
poi all’ambiente 
circostante  attraverso 
la membrana in PTFE 
del rivestimento.
4.2  Cenni sul trasferimento da altri settori
Il mondo dell’architettura, è noto, trasferisce spesso da altri settori 
l’innovazione tecnologica, che prima di diventare tale è sperimentazione e 
adeguamento ad un campo nuovo. I prodotti, gli elementi, i semilavorati e 
le tecnologie costruttive di nuova concezione spesso vengono mutuate da 
campi ove la sperimentazione è più frequente e la ricerca maggiormente 
sviluppata. Ciò vale in particolar modo per le tecnologie e i prodotti del 
mondo sintetico. 
Sin dai loro esordi le plastiche si legano al mondo del design, che conferisce 
loro dignità e soprattutto una identità diversa dai materiali di cui inizialmente 
imitano l’aspetto. Già a partire dagli anni Venti si assiste ad un primo cosciente 
sforzo di portare la plastica «oltre un mercato di limitata novità»(Jeffrey, 
1979) attraverso la comunicazione di una bellezza intrinseca del materiale. 
Grazie allo stampaggio si riescono a creare prodotti in materiale sintetico, 
che però non sono ancora particolarmente resistenti e risentono ancora di 
un modo artigianale di lavorare. Gli anni Trenta vedono un grande sviluppo 
di nuovi polimeri, grazie all’aumento dell’impiego del petrolio a sfavore 
del carbone nell’industria chimica. Oltretutto, grazie ad alcune importanti 
modifiche ai macchinari per lo stampaggio ad iniezione, si eliminano alcuni 
dei maggiori difetti di questa lavorazione, tanto che si sviluppa una nuova 
estetica dello stile di vita, il quale diventa disinvolto, funzionale, in una 
parola, moderno. La plastica entra a far parte degli oggetti domestici. Con 
la Seconda Guerra Mondiale si studiano molti nuovi polimeri e soprattutto 
si assiste ad una iperproduzione di alcuni di essi, che diventano materiale 
per creare oggetti quotidiani nell’immediato Dopoguerra, come avviene 
per il Nylon, con l’eccesso del quale si creano calze femminili e con il cui 
tessuto, impiegato in guerra per confezionare paracaduti, si ritagliano tende 
variopinte. Gli anni Cinquanta e soprattutto gli anni Sessanta vedono uno 
sviluppo incredibile delle plastiche, soprattutto in termini di produzione e 
nuovi polimeri. Ad esempio, dal polietilene a bassa densità, molto diffuso 
ma con proprietà ridotte, si crea quello ad alta densità, più resistente e duro, 
con un punto di fusione più alto. Il polietilene in questo modo entra nelle 
case dei consumatori, tanto da diventare la materia plastica maggiormente 
impiegata per la creazione di oggetti quotidiani. 
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4.16 Poltroncina Louis 
Ghost, desig Philip Stark. 
La poltroncina in 
policarbonato trasparente 
è diventata un classico 
dell’oggetto di arredo 
contemporaneo.
4.17 Poltrona On Chair. 
4.16 4.17
Negli anni Sessanta si assiste ad una applicazione delle materie di 
sintesi al mondo dell’arredo, inevitabilmente legato al design: con il 
morbido poliuretano espanso o con il polietilene stampato in rotazionale 
si costruiscono mobili, con il lucido ABS ed i trasparenti cloruro di polivinile 
e polimetilmetacrilato si creano in un unico stampo sedie o tavolini. 
prestazioni, che presentano alti punti di fusione, pertanto resistenti alle 
temperature elevate, capaci di sostituire i metalli. La produzione della 
Kartell è sicuramente una delle espressioni più convincenti di un design 
delle plastiche mai retorico e ripetitivo, ma sempre inventivo e ironico, basti 
pensare alla poltroncina in policarbonato Louis Ghost, disegnata da Philip 
Stark, ormai divenuta un pezzo classico di design. Con gli anni Settanta 
si assiste ad una crisi delle plastiche che segue quella energetica e solo 
nel decennio successivo si apre una nuova stagione del mondo di sintesi: 
il nuovo design internazionale fa largo impiego di laminati multicolori e 
in taluni casi le plastiche tornano ad essere impiegate come materiali 
surrogati o imitanti altro, come nel caso delle sedie in finto bambù e rattan, 
in realtà realizzate in cloruro di polivinile stampato. Contemporaneamente e 
in maniera sorda, entrano nel nostro mondo i superpolimeri, ovvero polimeri 
dotati di alte prestazioni, che presentano alti punti di fusione, pertanto 
resistenti alle temperature elevate, capaci di sostituire i metalli. Le plastiche 
non imitano più altri materiali, o per lo meno solo in certi ristretti settori. 
Ora vengono impiegati dove prima erano utilizzati altri materiali, grazie 
all’aumento delle loro capacità prestazionali. 
Se pur deve molto al mondo del design, è pur vero che l’architettura ha 
mutuato da esso solo alcuni tipi di polimeri e soprattutto solo alcuni modi 
di lavorarli. Prevalentemente nel mondo delle costruzioni sono utilizzati 
materiali con capacità di trasparenza o semitrasparenza e lavorati per 
estrusione o coestrusione, eventualmente termoformati o tessuti o laminati 
o ancora stampati per compressione o colata. Raramente si assiste ad 
elementi stampati ad iniezione(2). Si tratta di interventi in interno che spesso 
sono letti come opere di design. Basti pensare al Schoebaloo di Meyer 
en Van Schoooten ad Amsterdam, che impiega solo elementi stampati in 
polimetilmetacrilato semitrasparente per creare un ambiente che ricorda i 
film di fantascienza degli anni ’70. 
La Bahia House di Gaetano Pesce, autocommissionata, è realizzata in resina 
di uretano, con alcune parti strutturali in mattoni traslucidi di polipropilene, 
realizzati a stampo e posati come un normale muro. La ricerca di Pesce 
è forse il miglior esempio di trasferimento tecnologico: la sua conoscenza 
riguardo alle materia plastiche deriva dal mondo del design, dalla sua 
lunghissima esperienza in questo settore, oltre che da una curiosità verso 
le possibilità tecnico-espressive dei materiali e una convinzione circa 
l’adeguatezza di essi nei confronti dell’epoca in cui si vive(3). Sin dai tempi 
dell’università egli rivela una forte attenzione verso l’industria, letta come 
luogo di lavorazione e trasformazione quasi magica di alcuni materiali, 
come le plastiche o l’alluminio. Da queste esperienze nasce la voglia di 
sperimentare e spesso di trasferire lavorazioni di un materiale ad un altro, 
come per il processo di ottenimento dell’alluminio espanso, una sorta di 
schiuma rigida che viene trasferito ai materiali sintetici, in particolar modo 
a quelli a base uretanica. La ricerca di Gaetano Pesce si muove verso la 
realizzazione di oggetti composti da materiali non costretti, assemblati in 
modo non convenzionale e soprattutto lasciati liberi di svilupparsi secondo 
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4.18 Filo di Nylon 
traslucido.
4.18
E’ il caso, ad esempio, degli studi sui blocchi poliuretanici di grandi dimensioni 
per il Vertical Loft, basati su uno stampo aperto in modo che la dimensione 
del lato lasciato espandere all’aria possa essere sempre diversa, anche in 
base all’umidità e alla pressione esterna. Altre sperimentazioni sono di puro 
design, come la serie Pratt, composta da nove sedie in uretano di densità 
crescente: la prima è molle e non regge neppure il proprio peso, l’ultima 
tanto rigida da non essere neanche comoda. L’esperienza sensoriale è 
sicuramente uno degli aspetti maggiormente ricercati da Gaetano Pesce, 
come è possibile vedere anche in altri esperimenti: alcuni suoi studi tentano 
di ricreare un’architettura che emana profumo, come quello degli elementi 
in gomma il cui sgradevole odore di ammoniaca è stato neutralizzato dal 
succo di ginepro, materiale che effonde profumi balsamici.
Altri esempi di trasferimento dal mondo del design riguardano il cloruro 
di polivinile, lavorato per calandratura e saldato: la poltrona trasparente 
gonfiabile Blow, ad opera di De Pas, D’Urbino, Lomazzi, Scolari, prodotta 
per Zanotta nel 1967, è l’oggetto da cui nasce successivamente Orchitica, 
cupola pneumatica in cloruro di polivinile, sempre calandrato e saldato, 
opera dei medesimi autori, del 1968. La cupola viene realizzata per 
l’esposizione d’arte in occasione della 2° Eurodomus di Torino e misura 
9 m di diametro e 6.8 m di altezza. È pensata per un modo di vivere 
transitorio, adatta al nomadismo urbano di quegli anni, letto sotto un profilo 
democratico. A differenza del design del tempo, per cui molti oggetti erano 
fatti da abili professionisti e prodotti per una borghesia che ne faceva il 
proprio status symbol, la poltrona Blow e la conseguente cupola Orchitica, 
volevano un pubblico giovane, con pochi soldi da spendere, con un modo 
di vivere leggero, versatile. Dall’esperienza della poltrona Blow, realizzata 
con la Plasteco, la stessa ditta che realizzava la Mucca Carolina, il gruppo 
De Pas, D’Urbino, Lomazzi, Scolari trae l’esperienza necessaria verso i 
problemi delle termosaldature realizzate con stampi, per rendere perfetta 
l’unione tra parti, poi applicate alle cupole pressostatiche realizzate per 
mostre ed esposizioni. 
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4.19 Poltrona Pratt.,
design Gaetano Pesce.
La sedia è composta da 
uretano. Pesce propone 
una serie di sedie in cui 
la densità del polimero è 
crescente: da una sedia 
talmente poco densa da 
non sopportare neppure 
il proprio peso fino a una 
così rigida da essere 
scomoda. 
4.20 Poltrona Blow. 
Design Lomazzi, De 
Pas, D’Urbino, Scolari. 
La struttura pneumatica 
della poltrona, realizzata 
con la stessa azienda 
che produceva la Mucca 
Carolina, è stata poi 
applicata anche per la 
costruzione della cupola 
Orchiica e per le struttu-
re composte da insiemi 
di cupole.
4.21; 4.22 Poltrona 
Shadow, design  Gaeta-
no Pesce. La poltrona si 
modella a piacimento e 
al tatto risulta morbida 
e avvolgente.
4.19
4.20
4.21 4.22
Particolarmente ardita appare l’esperimento per il concorso per il 
padiglione italiano all’Esposizione Universale di Osaka: la struttura prevista 
consisteva in un insieme di cupole unite con cerniere a lampo componibili, 
composte da una struttura in acciaio di 12/10 di spessore e armata con 
reti di nylon. La cupola pneumatica BBB, realizzata in occasione della 4° 
Mostra Eurodomus di Torino è composta in cloruro di polivinile calandrato 
e saldato, mentre il Tunnel per la XIV Triennale abbina per la prima volta 
la tecnica pneumatica alla tensostruttura, attraverso quattro cilindri presso 
statici in cloruro di polivinile sospesi ad un cavo e collegati tra loro da un telo 
a capanna sempre in cloruro di polivinile. Purtroppo il Tunnel fu realizzato 
e fotografato, ma lo videro in pochi perché la 14° Triennale non è mai stata 
aperta al pubblico, a causa della contestazione studentesca del 1968. 
Dopo quegli anni, ricchi di passione sperimentale e caratterizzati da forti 
contaminazioni tra un settore e un altro (la chimica produce nuovi polimeri, 
il design se ne appropria e ne fa oggetti che poi diventano luoghi di 
conoscenza di proprietà e caratteristiche d’uso di tali materiali, tali da poterli 
raffinare e sperimentare altrove) la sperimentazione sembra rallentare e 
l’architettura, a eccezione di alcuni rari esempi, relega le plastiche solo a 
settori limitati, che non riescono ad essere accettati come nobili: le strutture 
pneumatiche e le tensostrutture continuano a scrivere la loro storia ma 
rimangono legate solo alle tipologie sportive o temporanee, non riescono 
ad avere appeal sull’architettura considerata nobile. Le sperimentazioni con 
il poliuretano e la gomma in stampo trovano mercato, ma prevalentemente 
nell’arredo e negli oggetti di uso quotidiano. Solo negli ultimi anni si assiste 
ad una nuova vita per l’applicazione delle plastiche in architettura: impiegate 
per le loro alte capacità prestazionali, esse si affermano soprattutto in 
due campi: da un lato, negli interni sotto forma di lastre, pannelli, tessuti, 
elementi stampati, e dall’altro negli esterni come rivestimento di edifici dalla 
forma complessa, realizzati o in lastre o con tessuti impiegati sotto tensione 
molteplice.
Grazie soprattutto a interventi di rilevante importanza e risonanza 
comunicativa, i materiali di sintesi hanno occupato le copertine delle riviste 
del settore, con riflessioni sul loro impiego, assolutamente autonomo e 
alla ricerca di una identità che sembra leggersi come innovazione, o, 
in termini più realistici e umili, come sperimentazione. Gli interventi più 
conosciuti vedono l’impiego delle plastiche in esterno, come rivestimenti o 
involucri di interi edifici che presentano un carattere formale incisivo, dalla 
spiccata personalità. Lo Zenith di Salisburgo, ad opera di Massimiliano 
e Doriana Fuksas, vede il cuore di calcestruzzo totalmente rivestito da 
una tensostruttura a membrana di vetro-silicone. Si tratta di un nuovo 
modo di leggere le strutture che lavorano a tensione, ormai relegate ad 
impieghi fieristici, temporanei, che non riescono ad essere concepiti dai 
più come architettura. L’opera di Fuksas porta la tensostruttura all’interno, 
lega, agganciandosi, il sistema dei piloni alti alla struttura del guscio in 
calcestruzzo e crea una dilatazione dello spazio interno, grazie anche 
alla capacità di diffusione della luce del tessuto sintetico. Altre opere 
sono realizzate in membrane pneumatiche, impiegate sia in interno che in 
esterno, anche come accoppiamento di elementi singoli, spesso presentati 
come cuscini. Indubbiamente tali impieghi devono molto al settorel tessile, 
che da sempre sperimenta materiali sintetici, per farli interagire con 
l’ambiente esterno e il corpo umano. 
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Negli ambienti interni l’architettura sembra sganciarsi da problemi concreti 
quali l’attacco degli agenti atmosferici e da altri di natura più astratta, come 
la comunicazione sociale dell’edificio. E’ indubbio infatti che un manufatto, 
quando entra a far parte della scena urbana, ha un impatto sul territorio e 
paesaggio che lo circonda, e come tale, viene letto e giudicato. Questo non 
accade nell’architettura d’interni, che, pur essendo vissuta e letta, non viene 
misurata come momento urbano. Pertanto essa appare più libera, leggera 
e disposta alla sperimentazione. Ciò avviene soprattutto per gli edifici 
del terziario, che non sono pensati per durare in eterno, ma per qualche 
stagione al massimo. La capacità creativa è quindi meno vincolata da 
schemi mentali e può permettersi di svilupparsi in un modo che è più simile 
a quello del design. I locali del Lattepiù Cockatil Bar a Roma, del Fast-food 
Posto a Torino, del  Schoebaloo di Meyer en Van Schoooten ad Amsterdam 
ne sono chiari esempi, con i loro tessuti retroilluminati che creano immagini 
dinamiche, con un andamento curvo e sinuoso e un aspetto lattiginoso e con 
elementi trasparenti che creano un modo diverso di leggere il rivestimento, 
per una volta non dall’esterno dell’edificio, ma totalmente dal suo interno, 
poiché interna è la superficie che avvolgono, rendendo l’ambiente una 
sorta di paesaggio artificiale, quasi un set cinematografico di fantascienza. 
Accanto a tali tipi di interventi, ve ne sono altri che, pur interessando 
l’elemento di partizione verticale tra ambiente interno ed esterno sembrano 
appartenere più al mondo dell’architettura d’interni: nella Galleria di Gent, 
ad esempio, sviluppata in ambienti appartenenti a due edifici, il passaggio 
avviene attraverso un tunnel il cui rivestimento è costituito da una doppia 
pelle in poliestere, il quale diventa luminoso di sera, emanando luce e 
lasciando intravedere le sagome delle figure che lo attraversano. E’ questa 
una applicazione che, pur essendo in esterno, è letta solo dall’interno, 
poiché si vede solo dalle finestre degli edifici che collega attraverso uno 
spazio ristretto. Ancora, il negozio Dior Omotesando a Tokyo, di Kazujo 
Sejima riveste le doppie lastre in vetro extrachiaro di pannelli rimovibili in 
acrilico semitrasparente nelle cui forme sono leggibili, come in un calco, 
i morbidi drappeggi della seta. Il panneggio che si addensa e si dirada, 
con curvature diverse e con serigrafie bianche di linee orizzontali, creano 
profondità diverse nei prospetti. Dall’esterno si legge una stratificazione di 
piani, che crea un effetto di astrazione, mentre dall’interno la parete diventa 
simile a una tenda. La serigrafia su tessuto acrilico è ancora una volta la 
tecnica impiegata nell’edificio in memoria delle vittime dell’11 Marzo, a 
Madrid: l’ambiente interno, completamente pressurizzato, è sovrastato da 
una membrana in ETFE autoportante che reca, stampati, i messaggi di 
cordoglio per le vittime, creando un’impressione di movimento vorticoso 
delle parole intorno ai visitatori. 
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4.23; 4.24 Zenith, 
Strasburgo, M. Fuksas. 
Vista esterna e 
particolare della 
tensostruttura.
La luce artificiale 
illumina la membrana 
di rivestimento in fibra 
di vetro e silicone.
4.23 4.24
Gli interventi che devono fare i conti con un budget non eccessivamente 
elevato, cercano soluzioni sicuramente meno raffinate da un punto di vista 
tecnologico, ma che tendono a creare suggestioni giocando tra trasparenze 
ed effetti luminosi. Adoperando tessuti e pannelli compatti o ondulati, si 
creano superfici che diffondano la luce o che la trasportano. Nelle sale 
riunioni del Bureau of Technology di Melbourne come nella Biblioteca del 
Tribunale di Pesaro, la luce diventa l’elemento che fa vivere il rivestimento 
tessile degli ambienti. Negli Uffici Thetis e in quelli del Duval Guillame 
le lastre in policarbonato sono elementi che diffondono luce e creano 
suggestioni. 
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4.25 Negozio Dior 
Omotesando, Tokyo, 
Sanaa.
L’involucro a doppia 
parete crea effetti di 
movimento a una 
parete che in realtà 
è rigida.
4.26 Memoriale per le 
vittime dell’11 Marzo, 
Madrid.
Vista interna della “Sala 
Blu”, ove è sospesa la 
membran in ETFE con 
stampati i nomi delle 
vittime. La fluttuazione 
è resa possibile dalla 
pressurizzazione 
dell’aria interna.
4.25
4.26
Non è lontano il momento in cui si sfrutteranno in architettura le proprietà 
dei materiali sintetici impiegati nell’illuminotecnica e sperimentati nel design 
coniugato al tessile: pensando alle plastiche che sono in grado non solo 
di essere attraversate dalla luce, ma di emanarla o ancora, di trasportarla, 
soprattutto lungo i bordi di un elemento, non è difficile pensare che 
l’esperienza dell’abito in Luminex diventi presto un elemento di architettura 
d’interni. Ad esempio la Sibic GE Plastics già da tempo produce acrilico 
adatto allo stampaggio e capace di diffondere la luce o di trasportarla o 
ancora, di illuminare o creare effetti di brillantezza grazie a invisibili elementi 
metallizzati. Il settore dell’illuminotecnica da tempo impiega tali possibilità 
per creare suggestioni e possibilità illuministiche nuove. E’ facilmente 
ipotizzabile una contaminazione in architettura d’interni. 
Sicuramente il mondo dell’auto e della nautica fanno un largo impiego di 
materiali di sintesi, basti pensare agli scafi in vetroresina delle barche e a 
tutta la componentistica interna dell’auto. Alcuni elementi tradizionalmente 
in vetro cominciano ad essere sostituiti: i lunotti trasparenti delle coperture 
sono diventati in policarbonato per motivi di sicurezza (la resistenza agli 
urti del policarbonato non è neppure paragonabile a quella del vetro) e 
di leggerezza; ciò si ripercuote sulla diminuzione dei costi per il trasporto 
del mezzo. La Bayer ipotizza che in un prossimo futuro anche i finestrini 
delle auto saranno in sintetico, previa impossibilità di aprirli, per evitare 
il loro graffiarsi. Il costo del policarbonato in lastra compatta non rende 
però ancora pensabile un  impiego analogo del materiale sintetico nelle 
finestrature con serramento degli edifici. Questo anche per l’ovvia ostilità 
da parte dei colossi del vetro.
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4.27 Uffici Thetis, Vene-
zia, A. Cecchetto.
Le lastre in 
policarbonato opalino 
definiscono gli 
spazi interni degli uffici, 
creando un piacevole 
contrasto con i materiali 
storici della muratura 
che chiude l’edificio 
entro cui è costruita la 
nuova scatola. 4.27
4.3 Sviluppo delle prestazioni delle plastiche
L’innovazione nell’ambito dei materiali non significa solamente invenzione di 
nuovi materiali per rispondere a una singola, specifica esigenza produttiva 
o costruttiva, piuttosto è un termine che rimanda ad una struttura più 
complessa: il materiale deve essere considerato come un elemento di un 
sistema in cui interagiscono influssi e condizionamenti di diversi settori. Lo 
sviluppo che un’invenzione determina all’interno di un sistema produttivo(4) 
può divenire innovazione, la quale spesso viene mutuata da altri settori 
attraverso un processo di trasferimento di tecnologie. In alcuni casi esistono 
invenzioni che non hanno avuto particolare successo nei settori per i quali 
sono nate, ma che hanno determinato sviluppi impensati quando sono 
state impiegate per altri scopi. La scoperta e l’invenzione sono premesse 
necessarie alla realizzazione di un’innovazione, ma solamente la capacità 
di inserimento nella realtà produttiva rende possibile tale realizzazione. 
Poiché il cambiamento tecnologico deve penetrare nel mercato, il concetto 
di innovazione interessa beni o fattori sino a ieri non considerati, tra cui 
anche gli aspetti organizzativi e gestionali del processo produttivo e le 
interazioni tra l’impresa e il suo contesto di riferimento. 
4.3.1 Definizione d’ambito delle sperimentazioni
I materiali di sintesi appartengono a una famiglia molto vasta e possiedeono 
numerose proprietà, le quali rispondono a esigenze nate in ambiti diversi. 
Le plastiche sono impiegate in numerosissimi settori per scopi molteplici, 
a volte distanti l’uno dall’altro. All’interno delle numerose possibilità offerte 
da questi materiali è possibile individuarne alcune che rispondono a linee di 
tendenza del mercato e a richieste di prestazioni precise. 
I capitoli che seguono cercano di chiarire alcune delle sperimentazioni che il 
mondo di sintesi sembra prediligere, senza la pretesa di definire innovazioni 
precise. Non è infatti ancora possibile comprendere quali sperimentazioni 
potranno avere successo e sviluppo nei settori in cui sono nate e in altri di 
diverso tipo. Il trasferimento da un settore a un altro di materiali, prodotti, 
sistemi tecnologici e innovaioni è infatti sempre difficile a causa di problemi 
tecnici e culturali. 
L’ambito entro cui si muovono i capitoli seguenti non è quello limitato delle 
costruzioni ma considera anche il settore del design, dell’illuminotecnica, 
della moda e dei veicoli. La potenzialità di molte invenzioni e scoperte 
non è ancora stata intuita in architettura e pertanto non sono stati ancora 
sviluppati trasferimenti, ma è plausibile che possano esserci in futuro.
Le tendenze individuate riguardano lo sviluppo di materiali e prodotti 
polimerici in relazione a stimoli energetici e sensoriali e a un approccio 
sostenibile. Lo stimolo energetico è letto in duplice modo: da un lato quello 
che richiede una risposta attiva e dinamica, dall’altro quello che determina 
una soluzione statica. Al primo tipo appartengono gli stimoli luminosi, 
elettrici, acustici e del calore. Al secondo fanno riferimento quelli indotti 
dal peso, proprio e portato, dalle forze di compressione, trazione, flessione 
e snervamento. L’approccio sostenibile influenza lo sviluppo di materiali 
polimerici capaci di limitare il loro periodo di vita oltre l’impiego e determina 
il miglioramento delle tecniche di recupero, riuso e riciclo delle plastiche. 
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296 4.3.2 Plastico reattivo: la reazione delle plastiche agli stimoli 
energetici
La sperimentazione di molti materiali, semilavorati e prodotti per l’edilizia 
è relativa allo sfruttamento delle potenzialità degli stessi, in relazione agli 
stimoli dell’ambiente. Si tende a progettare materiali e prodotti capaci di 
reagire agli stimoli esterni, in particolar modo quelli di natura energetica. 
Così facendo si riducono i consumi energetici. Le plastiche sono infatti 
dotate di alto potere isolante grazie alla bassa conducibilità termica, 
acustica ed elettrica, tanto da essere impiegate per creare componenti 
fondamentali in settori come quello della conservazione del cibo e della 
catena del freddo, dell’industria elettronica e dell’edilizia. Anche i polimeri 
trasparenti possiedono tali proprietà, unendo il loro potere isolante alla 
capacità di far passare il raggio luminoso. Da sempre l’elemento trasparente 
in architettura è un modo per far entrare luce nell’edificio e permettere 
la visione esterna e interna. Tale sistema, ottenuto principalmente con 
elementi a finestra, portafinestra, facciate trasparenti, è tradizionalmente 
realizzato con il vetro. La dispersione termica di tali elementi rispetto a 
quelli opachi è nota. I materiali polimerici riescono a rispondere a questa 
problematica in maniera positiva, ovvero producono un oggetto trasparente 
con buone caratteristiche termiche, limitando gli spessori e il peso. 
Cominciano ad avere una buona diffusione, anche se ancora relativa e 
limitata principalmente ad alcune tipologie edilizia (industriale e terziario 
principalmente), le lastre in policarbonato o polimetilmetacrilato nella loro 
versione alveolare, che riducono notevolmente le dispersioni invernali per 
conduzione e convezione e presentano aspetto traslucido. Esse però non 
affrontano il problema della dispersione per irraggiamento, che viene in 
parte risolto con l’impiego di film basso-emissivi aggiunti sul lato interno 
delle superfici vetrate. Tanto le lastre alveolari, quanto i film basso.emissivi 
sono filtri statici, ovvero rispondono sempre in un’unica maniera, anche 
ca stimoli diversi. Non si tratta pertanto di soluzioni sensibili alle diverse 
sollecitazioni. Accanto a tali soluzioni alcuni prodotti polimerici sperimentali 
sono oggi in grado di rispondere attivamente agli stimoli energetici. Le 
tecniche e i principi sfruttati possono essere di varia natura: geometrica, 
di composizione della materia o di lavorazione. Un filtro dinamico che 
sfrutta il parametro geometrico è costituito dal dosatore solare, ovvero un 
sistema di lastre trasparenti opportunamente sfaccettate, come produce la 
Vedril(5). La Siemens ha proposto una soluzione che sfrutta la sfaccettatura 
della lastra per illuminare in maniera naturale anche gli ambienti più interni 
di un edificio: una lastra di metacrilato composta di tanti prismi con una 
faccia metallizzata riflettente, capace di focalizzare la luce zenitale sul 
soffitto dell’ambiente interno, reso riflettente per inviare la luce sino ad una 
profondità di 6-7 m dalla finestra. 
4.28 Lastra Lexan a 
incastro maschio-fem-
mina.
4.29 Dosatore solare. 
Le sfaccettature della 
superficie della lastra 
permettono il passaggio 
del raggio luminoso in 
base al suo raggio di 
incidenza 4.28 4.29
297La selezione che un filtro può operare riguarda non solo la luce, ma anche, 
ad esempio, l’umidità e alcune sostanze presenti nell’aria. Alcuni materiali 
a base polimerica sono in grado di comportarsi come membrane, come ad 
esempio le lenti a contatto: quelle attualmente in uso sono a base di silicone 
o HEMA (idrossietilmetacrilato), che oltre ad essere morbide e quindi a 
conformarsi all’occhio, sono permeabili ai gas.
Un’ulteriore esempio di filtro dinamico, relativo al calore e all’umidità, è 
costituito da una  sperimentazione che deriva dal mondo della moda: essa 
impiega alcune fibre capaci di interagire con il corpo. Si tratta di tessuti 
sintetici che agiscono come termoregolatori, poiché sfruttano alcune 
microcapsule contenenti sostanze a cambiamento di fase – solitamente 
paraffina - che assorbono il calore in eccesso prodotto dal corpo e lo 
restituiscono quando la temperatura scende al di sotto di quella considerata 
di benessere. Le microcapsule di paraffina sono in grado di assorbire e 
rilasciare calore quando passano dallo stato cristallino a quello liquido e 
viceversa. Tali polimeri possono quindi reagire non solo con il corpo, ma 
anche con altri ambienti, poiché reagiscono al calore e all’umidità. Sarebbe 
sicuramente innovativo un rivestimento per ambienti capace di regolare il 
sistema termoigrometrico, quindi in grado di ridurre, se non di eliminare, 
l’apporto dell’impiantistica per ottenere il comfort ambientale. 
Dal mondo del tessile deriva un’altra sperimentazione: esistono tessuti 
sintetici 3D, impiegati nell’abbigliamento sportivo, che sfruttano la loro 
struttura tridimensionale per far circolare l’aria intorno alla pelle. Gli studi 
maggiormente avanzati riguardano i tessuti 3D Fabrics e i sistemi Cool 
Touch e Dynamic Layering Concept dell’Adidas per la ventilazione del 
corpo durante l’attività sportiva. Un interessante trasferimento di tali prodotti 
potrebbe avvenire tanto nel mondo dell’auto, per la composizione di sedute, 
quanto soprattutto per il settore dell’arredo e dell’architettura d’interni, in 
modo da creare elementi capaci di sostituire le attuali imbottiture composte 
da schiume e rivestite con tessuto. In tal modo si potrebbero creare prodotti 
monomaterici, prodotti con maggiore velocità. 
Alcuni superpolimeri possiedono macromolecole con elevata stabilità 
termica dei legami chimici e rigidità strutturale della catena delle 
molecole(6). Alcuni di questi superpolimeri – solitamente poliesteri e 
poliammidi -  possiedono una struttura liquido-cristallina tanto da essere 
definiti come polimeri a cristalli liquidi: essi possono essere liotropici o 
termotropici. I primi sono lavorabili come film e fibre e non possono essere 
trattati termicamente, a differenza dei secondi. Nonostante la limitazione 
suddetta, i polimeri a cristalli liquidi liotropici hanno avuto notevole 
successo soprattutto come fibre e tessuti, grazie alle loro grandi capacità 
di resistenza meccanica e termica, basti pensare al commerciale Kevlar 
e a tutte le altre fibre aramidiche. Lo svantaggio di tali superpolimeri è la 
loro difficoltà di lavorazione, che ne determina un costo elevato. Pertanto 
l’innovazione che introduce sul mercato un superpolimero capace di 
operare a più di 300°C è interessante ma limitata a pochi impieghi, a causa 
dell’elevato costo, mentre l’innovazione che porta un polimero di massa a 
superare i 100°C o un tecnopolimero a raggiungere i 200°C ha sicuramente 
vantaggi maggiori in termini di diffusione per le minori spese necessarie a 
produrlo. Alcuni superpolimeri come le poliammidi, il polietereeterechetone 
(PEEK) o i polimeri a cristalli liquidi sopraccitati, hanno impieghi limitati, ma 
con buona probabilità vedranno un uso maggiore nelle applicazioni ove sia 
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alla fonte di calore perda proprietà meccaniche, senza trasmettere tale 
depauperamento agli strati successivi. Applicazioni considerevoli nel 
mondo delle costruzioni sono possibili, soprattutto in manufatti esposti a 
fonti di calore per cicli discontinui. 
I polimeri termocromatici mutano cromaticamente in relazione a variazioni 
della temperatura: i sali di cobalto inseriti in massa come pigmenti 
cambiano il loro colore una o più volte all’aumentare della temperatura e 
sono impiegati per indicare visivamente temperature elevate e pericolose 
in componenti meccanici o in parti di impianti. Un secondo caso riguarda 
il comportamento ottico dei cristalli liquidi termosensibili: se si presentano 
in una particolare forma riflettono le radiazioni incidenti con colori diversi al 
variare della temperatura, anche per intervalli inferiori a 1°C. 
Alcuni materiali polimerici sono interessati anche dal fenomeno della 
polarizzazione: esso consiste nell’oscillazione contemporanea e sullo 
stesso piano di onde elettromagnetiche costituenti un fascio di luce. Per 
generare luce polarizzata, generalmente, si impiega un filtro polarizzante 
costituito da particolari materiali polimerici modificati e orientati come i film 
stirati di alcool polivinilico con microcristalli di iodio aggiunti. Se la luce 
polarizzata incide un secondo filtro polarizzante, passa solo se questo è 
parallelo al primo. Contrariamente il filtro assorbe in parte o completamente 
la luce incidente. Con due filtri polarizzanti è possibile dunque modulare 
l’intensità luminosa. Altri sistemi riguardano i materiali a cristalli liquidi: 
in una matrice polimerica sono disperse gocce di cristallo liquido con 
comportamento anisotropo: il raggio luminoso, se possiede una direzione di 
propagazione parallela all’asse della particella, non viene deviato, in caso 
contrario avviene una diffrazione. In assenza di campo elettrico le particelle 
sono orientate casualmente all’interno della matrice polimerica e il materiale 
risulta così traslucido. Se invece viene applicato un campo elettrico, tutte 
le particelle si orientano, permettendo così al raggio luminoso di passare e 
rendendo trasparente l’aspetto del materiale. In architettura le applicazioni 
di tale sistema sono limitate a causa del costo derivante dalla necessità 
di applicare di continuo un impulso elettrico per rendere trasparente il 
materiale. Pertanto l’impiego è solo per quei casi in cui si vuole garantire la 
privacy e solo raramente è permessa la visione. 
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Il filtro polarizzante, 
costituito da polimeri 
stirati, come i film di 
alcool polivinilico e 
microcristalli di iodio, 
permette il passaggio 
del raggio luminoso 
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secondo filtro 
polarizzante, parallelo 
al primo. Se i due filtri 
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Esistono poi materiali polimerici in grado di modulare la visione attraverso il 
cambiamento del colore: si tratta di materiali elettrocromatici e fotocromatici, 
i quali sono in grado di assorbire in maniera diversa i raggi luminosi in 
funzione dell’ossidazione di alcuni pigmenti organici. Tale variazione può 
avvenire o attraverso stimolazioni elettriche o in funzione dell’intensità delle 
radiazioni incidenti.
Accanto a modifiche delle proprietà intrinseche alla materia, la 
sperimentazione sta esplorando campi ove l’oggetto sia dotato di una 
pelle sensibile, ovvero ove l’ultimo strato abbia un ruolo di interfaccia tra 
due ambienti, di scambio di energia e informazioni tra le sostanze messe 
in contatto. La superficie diventa così una membrana osmotica, capace di 
favorire o inibire lo scambio suddetto.  
Le plastiche, oltre che come isolanti, possono essere impiegate per la loro 
conduttività(7). I materiali polimerici, per la loro struttura molecolare, sono 
buoni isolanti: non possiedono elettroni liberi e neppure l’eccitazione termica 
li rende conduttivi, come succede invece nei semiconduttori drogati. Esiste 
però una possibilità di conducibilità elettrica anche per i polimeri, data dalla 
presenza di sequenze di legami doppi e semplici o degli aromatici. Tale 
presenza provoca una delocalizzazione degli elettroni e di conseguenza 
una mobilità macroscopica, condizione necessaria per la conducibilità 
elettrica. Aggiungendo altri elettroni, attraverso ad esempio l’ossidazione, 
è possibile rendere conduttiva la materia plastica. Quando le proprietà 
peculiari dei polimeri si combinano a una o più caratteristiche elettriche, è 
possibile sviluppare applicazioni di facile diffusione, come ad esempio la 
protezione contro le cariche elettrostatiche, scariche dirompenti e rapide, 
l’attrazione di polvere dopo trattamento meccanico e non. Per eliminare le 
cariche elettrostatiche del polimero o per schermarlo, è possibile aggiungere 
in massa materiali conduttivi come cariche e fibre di carbonio o metalliche 
o inerti metallizzati. Tali soluzioni non permettono comunque di paragonare 
i polimeri ai metalli per quanto concerne la conduttività. Una strada che si 
sta percorrendo è quella di creare polimeri semiconduttori. Un esempio è 
costituito dai sistemi elettroluminescenti, costituiti da un film di materiale 
polimerico, nel quale sono sciolte particelle di solfuro di zinco drogato. Tale 
film è protetto da altri strati polimerici ed è sollecitato da corrente alternata 
per produce una luminosità uniformemente diffusa su tutta la superficie. Un 
secondo sistema che sfrutta la capacità conduttiva dei polimeri riguarda i 
film piezoelettrici, ovvero film plastici con le medesime proprietà di alcuni 
ceramici, capaci di trasformare impulsi meccanici in impulsi elettrici o 
viceversa. In tal modo è possibile produrre sensori o attuatori, microfoni 
e altoparlanti.  I campi di applicazione sono molti: dai campi da tennis che 
“sentono” e segnalano se la palla è andata fuori dal limite, alle piastre che 
ricostruiscono la forma dell’oggetto posato su di esso, sino alla superficie 
di strumentazione per esami ortopedici che riproduce la pressione del 
corpo. Alcune applicazioni nel mondo del costruire sono relative ad alcune 
finiture: esistono infatti pannelli impiegati per la creazione di pavimenti che 
lasciano per qualche istante una traccia evanescente dopo il calpestio. 
Esistono anche sistemi integrati, come i sistemi tattili a membrana: tra due 
matrici di elettrodi sono disposti un film piezoelettrico capace di segnalare 
la pressione con un impulso elettrico. Un sistema elettroilluminescente 
funziona invece con due film conduttivi entro i quali viene collocato un foglio 
di materiale polimerico caricato con fosfori. Attraverso un campo elettrico 
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variabile i fosfori si eccitano emettendo radiazioni luminose. 
I polimeri a cambiamento di fase si presentano trasparenti a temperatura 
ambiente, ma diventano lattiginosi se esposti a luce solare intensa. 
Con tutti questi sistemi è pensabile poter realizzare facciate o parti di edifici 
che cambiano colore in base alla luce, al calore e agli impulsi elettrici. Le 
applicazioni possono essere anche in termini di sicurezza, ad esempio 
realizzando segnalazioni di pericolo derivante da surriscaldamento 
di componenti. Si tratta di applicazioni ove lo strato superficiale è 
sensibile, ovvero capace di reagire attivamente agli stimoli dell’ambiente 
e di far interagire due ambienti diversi. E’ quello che succede nel campo 
dell’elettronica con le tastiere a membrana o i sensori tattili: un sottile 
strato di materiale attivo, il quale stimolato elettricamente produce l’effetto 
desiderato, è inserito tra due matrici conduttive stampate su due fogli o tra 
due fogli. Essi, comandati elettronicamente, creano le condizioni elettriche 
richieste. 
I materiali polimerici trovano largo impiego nel settore dell’illuminotecnica, 
non solo per le loro proprietà, ma anche come supporto per sistemi 
informativi, cosa che succede sempre più spesso con i sistemi a fibre 
ottiche(8) e con i sistemi a LED e OLED (9). Tanto nel caso delle fibre ottiche 
che in quello dei diodi ad emissione luminosa a natura inorganica (LED) 
o organica (i più recenti OLED), la materia plastica trasparente è solo un 
mezzo attraverso cui passa un segnale, ma il concetto innovativo che 
tali sistemi introducono consiste nel fatto che la fonte di luce può essere 
separata dal punto da illuminare. Gli OLED, grazie alla loro struttura 
composta da quattro strati organici ultrasottili posati su supporto plastico 
trasparente, permettono di costruire sorgenti luminose sottili come fogli 
di carta, che possono essere applicate su oggetti di varia forma. In breve 
tempo sono destinati a diventare protagonisti dei display dei telefoni 
cellulari, televisori e dell’illuminazione degli ambienti interni. Trasparenti per 
natura in modalità “off”, ossia quando la luce non viene attivata, possono 
essere applicati su finestre, pareti, soffitti, porte e su qualsiasi superficie 
che si intenda trasformare in fonte luminosa. Attualmente, ad esempio, è in 
fase di sperimentazione un tipo di piastrelle capaci di emettere luce bianca 
intensa (1000 candele/mq) con grande efficienza energetica (50 lumen 
per Watt) e con lunga durata (15.000 ore, contro le 1.500 delle lampade 
a incandescenza e le 5.000 di quelle a fluorescenza). Le applicazioni 
commerciali, stando alle informazioni fornite dall’Isof del CNR di Bologna, 
sono previste per il 2010-2012. 
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4.32 Diagramma del 
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OLED di prima e 
seconda generazione. 
Fonte: Optrex, Bayer.
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Poiché il supporto flessibile permette chiaramente applicazioni maggiori, la 
sfida del futuro è legata alle plastiche: il supporto polimerico deve garantire 
una buona ermeticità alle infiltrazioni di umidità, vero agente aggressore 
degli OLED. E’ pertanto necessario migliorare le prestazioni dei polimeri di 
massa in relazione all’umidità.
Una sperimentazione che ha coinvolto più settori, quello dell’ottica, 
dell’elettronica, dell’industrial design e dell’illuminotecnica, è riuscita a 
produrre un dispositivo che costituisce la cellula base per la creazione 
di elementi modulari luminosi digitali: gli SmartSlab. Grazie alla ricerca di 
Tom Barker del Royal College of Art di Londra, al brevetto della britannica 
SmartSlab Ltd, recentemente legata in joint venture con la Targhetti di 
Firenze, è stato prodotto HEXELTM , acronimo di Hexagonal Pixel. Esso 
costituisce la base per l’elemento luminoso modulare sopraccitato, dotato 
di una struttura autoportante alveolare in acciaio piegato, all’interno della 
quale sono inserite celle esagonali di Hexel. Ogni Hexel contiene tre Led 
dei colori base, i quali sono in grado di creare e proiettare sullo schermo 
frontale in policarbonato luce bianca o colorata grazie alla cella esagonale 
che li contiene e che funge da micro-parabola. Smartlab permette una 
visione senza distorsioni anche da visuali che raggiungono i 170°, ovvero 
praticamente tangenti allo schermo stesso. I pixel sono protetti da una 
superficie in policarbonato che risulta estremamente resistente al carico, 
parametro fondamentale se l’impiego è come superficie da calpestio. Le 
applicazioni in architettura sono molte: dalla grande superficie luminosa 
che cambia colore in articolate dissolvenze sino alle facciate a schermo 
animate da filmati. Tale tecnologia permette di avere un numero minore 
di pixel rispetto a quella a LED, senza perdere di definizione e, grazie alla 
struttura modulare di ogni pannello, si possono ottenere strutture rigide 
autoportanti e senza giunture. 
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Un sistema che permette anch’esso di proiettare immagini o illuminare 
superfici è quello, più semplice, dei sistemi a schermo. Si tratta di teli 
traslucidi in PVC trattato, sui quali è possibili proiettare o retroproiettare 
immagini e luci. I teli della Barrisol, ad esempio, sono elementi che 
possiedono anche capacità di assorbimento acustico. Sono impiegati come 
elementi di insonorizzazione, controsoffittatura e come schermi luminoso e 
per la visione di immagini dinamiche. 
I prodotti polimerici con spessore infinitesimo sono impiegati come film 
applicati ai vetri per modificarne le caratteristiche. Dopo i primi film riflettenti 
(film plastici con uno strato di alluminio vaporizzato impiegati come tende 
per riflettere i raggi solari) la ricerca ha creato pellicole riflettenti di nuova 
generazione, con capacità ottico-selettiva: una pellicola con controllo 
selettivo dello spettro elettromagnetico gestisce differentemente le diverse 
frequenze dell’emissione solare oltre all’energia dell’infrarosso lontano 
(bassa frequenza). Si tratta di pellicole metallizzate con alluminio e inserite 
in uno o più strati di poliestere, che in alcuni casi può essere colorato(10). 
Le cosiddette pellicole basso-emissive sono pellicole incolori con strato in 
poliestere e propilene realizzate con la tecnica sputtering.(11).
I materiali polimerici in spessori sottili possono essere applicati sulle 
facciate degli edifici anche come membrane traspiranti: i prodotti Stamisol 
ad esempio sono costituiti da un rivestimento acrilico microforato su velo 
di fibre di poliestere in pretensione: il velo poliacrilico è così impermeabile 
all’acqua, ma la tempo stesso permette la traspirazione, assicura l’ermeticità 
al vento e la resistenza i raggi ultravioletti con durata di tenuta al colore di 
almeno dieci anni senza alterazioni. I teli, larghi 250 cm e lunghi fino a 25 m, 
con spessore di 0.75 mm, presentano una resistenza a rottura di 250 N/5cm, 
con allungamento del 25% e una forza di lacerazione di 60 N.  E’ possibile 
impiegare tali teli in combinazione di facciate trasparenti o ventilate, come 
avviene ad esempio nel Walch Catering a Lustenau, in Austria.
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Da alcuni anni si stanno elaborando polimeri impiegabili per la costruzione 
di sistemi fotovoltaici: da un lato quelli che vengono normalmente impiegati 
come supporto leggero, sottile e flessibile per le cellule di silicio, dall’altro 
quelli in grado di sostituire tali cellule. Il primo caso permette di costruire 
sistemi adattabili a geometrie diverse, dotati di estrema leggerezza e 
caratterizzati dalla facilità di trasporto (sono arrotolabili). Il secondo caso 
è più complesso, perché va a sostituire il silicio come materia prima per 
la creazione di energia elettrica dal sole. Il principio sfruttato è analogo: 
quando la luce impatta su superfici costruite con materiali fotovoltaici, si 
mettono in moto le cariche elettriche elementari, gli elettroni e si ottiene 
corrente elettrica. Attualmente si stanno progettando materiali organici di 
natura polimerica capaci di sostituire quelli inorganici costituiti da silicio. I 
vantaggi sono molteplici, vanno dalla flessibilità e leggerezza alla possibilità 
di essere costituiti in laboratorio e depositati in film ultra-sottili su molti tipi di 
superfici. Ma soprattutto possono essere ottenuti da un numero elevato di 
materie prime e sistemi produttivi, in quanto impiegano polimeri di massa. 
Alan Heeger, Nobel per la chimica nel 2000, ha condotto ricerche per 
la realizzazione di celle solari in materiale plastico, con la caratteristica 
di essere economiche, versatili e pulite. Più recentemente un gruppo di 
ricercatori della University of California di Los Angeles (Ucla), composta 
dal prof. Yang Yang e dai suoi collaboratori Gang Li e Visual Shrotriya, 
ha annunciato nella 26a edizione del Journal of the American Chemical 
Society, la scoperta di polimeri sintetici con comportamento analogo al 
silicio, impiegabili per costruire pannelli fotovoltaici. La sperimentazione 
consiste nella realizzazione di una cella solare composta da un unico 
strato polimerico rivestito da due elettrodi conduttivi. Attualmente il suo 
rendimento è del 4,4%(12), contro il 15-20% dei quello del silicio, ma il prof. 
Yang afferma che nel corso di pochi anni sarà possibile commercializzare 
un prodotto con rendimento confrontabile con quello del silicio, una vita 
media di 15-20 anni e un costo di circa il 20% dei pannelli attuali in silicio. La 
concezione per cui la plastica non è un materiale sostenibile deve dunque 
essere largamente rivista.
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4.3.3 Plastico resistente: geometria, leggerezza e resistenza   
    strutturale
«Una piegatura in senso longitudinale fatta su un foglio di carta trasforma 
un oggetto flessibile in una struttura dotata di una certa rigidità. Il materiale 
non cambia né in qualità né in quantità: la rigidità dipende da un fattore di 
forma»(Manzini Ezio, 1986). 
La resistenza meccanica di un oggetto può dipendere da diversi fattori: 
il/i  materiale/i di cui è costituito, le sollecitazioni a cui è sottoposto, le 
condizioni ambientali al contorno e la sua struttura geometrica. Tale ultimo 
fattore è determinante circa la rigidità strutturale: la scelta di certe forme è in 
relazione al comportamento loro richiesto. Le strutture reticolari presentano 
gli sforzi concentrati su membrature lineari, quelle scatolari, continue o a 
membrana, hanno gli sforzi distribuiti su componenti a superficie continua. 
Tutte contribuiscono a distribuire le masse il più lontano possibile dagli assi 
di flessione.
All’estremo opposto della rigidità sta la flessibilità, ovvero la proprietà dei 
materiali e delle strutture di relazionarsi al sistema dei carichi. Essa è legata 
alla geometria della struttura, poiché un componente è elastico quando la 
sua geometria avvicina il più possibile le masse al punto di flessione. Per 
fare ciò le strutture flessibili tenderanno ad avere una dimensione maggiore 
delle altre. La geometria decide la distribuzione degli sforzi in ogni sezione 
del componente sollecitato e il materiale determina le deformazioni 
infinitesimali che la struttura può raggiungere. La geometria ideale di un 
componente elastico prevede che la distribuzione degli sforzi massimi su 
ciascuna sezione sia uniforme e che i valori di tali sforzi non superino quello 
ammissibile del materiale impiegato.
Per le loro caratteristiche, le plastiche sono materiali elastici entro certi 
limiti, ovvero per intervalli ristretti. Esse inoltre non seguono precisamente la 
legge di Hooke: il loro comportamento sotto carico, definito “elastoplastico”, 
è una combinazione tra accumulo di energia e sua dissipazione. Pertanto 
per creare un componente elastico in materiale polimerico è necessario 
arrivare a un compromesso tra doti di rigidità e flessibilità. 
L’attuale mercato costruttivo tende a creare prodotti capaci di coniugare 
resistenza meccanica ed elasticità, favorendo enormemente quei prodotti 
dotati di leggerezza e facilità di lavorazione e posa. Pertanto i prodotti e 
semilavorati di materiale polimerico impiegati e studiati presentano un 
connubio tra leggerezza, rigidità strutturale ed elasticità del materiale. Le 
lastre nervate in policarbonato o cloruro di polivinile o polimetilmetacrilato ne 
sono un chiaro esempio: attraverso la tecnica dell’estrusione si realizzano 
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lastre monomateriche leggere, composte da una o più camere, capaci di 
resistere al carico del vento quando sono impiegate nelle tamponature. 
Tali elementi sono dotati di buona elasticità e deformazione, sempre in 
relazione a un innalzarsi della temperatura. E’ pertanto necessario, in fase 
di progettazione, dimensionare opportunamente le sottostrutture e scegliere 
le giunture opportune per permettere oscillazioni dimensionali delle lastre. 
Tali elementi sono sempre più impiegati anche per il loro potere isolante 
e comportamento al fuoco: presentano valori di trasmittanza fino a 1,4 W/
mq°K e sono inquadrate in classe 1 ai fini della protezione antincendio. Le 
lastre alveolari in policarbonato Makrolon® MultiUV di produzione Bayer, ad 
esempio, coniugano resistenza agli urti ad elevato potere isolante termico, 
che aumenta con il numero di camere del profilo(13). Le lastre Makrolon® 
MultiUV possono essere di diverso tipo, da quelle IQ-Relax - versione 
che riduce il calore adattandosi automaticamente all’ambiente, con 
grado di trasparenza elevato e aspetto opale, indicate per le coperture di 
verande, giardini d’inverno e pergolati - a quelle no-drop - con uno speciale 
rivestimento anti-condensa, adatte per piscine coperte o serre - a quelle HR 
- con rinforzo antigrandine sul lato esterno della lastra - sino alle lastre ES, 
con elevata capacità di portata e resistenza ai carichi elevati. La aziende 
che lavorano tali lastre sono molte e gli interventi con tali elementi si stanno 
moltiplicando. Impossibile non ricordare il Laban Centre di Londra, ad 
opera di Herzog&De Meuron, i cui tamponamenti esterni di facciata sono 
realizzati con lastre alveolari bicolori in policarbonato, prodotte da Rodeca. 
Tale azienda propone l’impiego di pannelli alveolari unici a tutt’altezza fino 
a 23 ml, dimensione pari alla lunghezza estrema di estrusione del pannello. 
Il sistema di giunzione previsto è ad incastro maschio-femmina, pertanto in 
facciata non sono visibili profili esterni. Sono necessari solamente i profili di 
montaggio di contorno e un corrente orizzontale interno, al quale vengono 
fissate le zanche di ancoraggio. L’esiguo peso dei pannelli permette di 
limitare la struttura di sostegno e la facilità di montaggio e manovrabilità 
delle lastre: per spessori variabili tra i 16 e 40 mm il peso varia tra 2,60 e 
4,20 kg/mq. 
Accanto al tipo nervato, esistono in commercio molte lastre monomateriche 
compatte, i cui materiali costituenti possono essere, oltre al già citato 
policarbonato, il poliestere, il copoliestere o ancora il cloruro di polivinile 
e il polimetilmetacrilato. Le lastre compatte sono estremamente resistenti 
agli urti, più di quelle nervate, tanto che sono impiegate soprattutto per le 
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4.40 Lastra  nervate 
Lexan in policarbonato.
4.41 Selezione prodotti 
lastre Lexan. Fonte: 
Sibic GE Plastics.
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Ad esempio, le lastre in policarbonato compatte Makrolon®  della Bayer 
sono altamente infrangibili, resistenti ad un range di temperature che 
oscilla tra i -100°C e i +120°C, trasparenti e difficilmente infiammabili. 
Possono presentarsi con versione antiUV e con una superficie anti-graffio 
e resistente agli agenti chimici (Makrolon® AR), oppure con trattamento 
antiriflesso (Makrolon® NR). In edilizia sono solitamente impiegate nelle 
coperture, anche in ambiente esterno e sono dotate di garanzia di 10 
anni(14). Le lastre in copoliestere sono particolarmente leggere e resistenti 
alle rotture, anche alle basse temperature, e agli agenti atmosferici, oltre 
che particolarmente trasparenti. Poiché sono facilmente termoformabili, si 
prestano alla produzione di oggetti formati a caldo(15). Possono presentarsi 
nelle versioni antiUV - adatte per impieghi esterni – o in quella con elevata 
resistenza termica e ottica oltre che di lavorabilità grazie alle doti di fluidità 
e termoplasticità (ad esempio le lastre Vivak® HT della Bayer). Le lastre 
in poliestere sono curvabili a freddo, disponibili anche con versione anti-
UV (Axpet® della Bayer) e sono adatte per le presentazioni pubblicitarie, 
per le vetrine, per i display pieghevoli, per contenitori di alimenti e generi 
farmaceutici. 
Gli elementi in policarbonato e polimetilmetacrilato formati a caldo o a freddo 
presentano una elevata rigidità. Le lastre piane compatte e alveolari sino 
a tre pareti in policarbonato, a differenza di quelle in polimetilmetacrilato, 
possono essere curvate a freddo fino ad un certo raggio e con curvature 
monoassiali. Tale metodo è il più economico, ma necessita di strutture 
di fissaggio appropiate poichè le lastre non possiedono una loro stabilità 
intrinseca. Le curvature non monoassiali, a forma di piramide o a cupola 
per esempio, devono essere realizzate mediante termoformatura. I raggi 
minimi di curvatura a freddo per le lastre in policarbonato sono 150 mm per 
spessore per le lastre tipo Makrolon, per arrivare a 330 mm per spessore, 
per lastre in polimetilmetacrilato, tipo GS, Xt, hard e Spiegel. sullo stampo.
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Multi-UV Makrolon_
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4.43 sequenza di mon-
taggio delle lastre in 
policarbonato Rodeca.
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Gli elementi termoformati sono ricavati curvando a caldo lastre di polimeri 
termoplastici: la lastra viene portata gradatamente ad una temperatura 
superiore a quella di transizione vetrosa, all’interno di un forno a circolazione 
d’aria, e adagiata sullo stampo. In tal modo il prodotto non presenta 
stirature, ma spessori costanti. Nelle sezioni i valori di resistenza all’urto 
sono anch’essi costanti. Durante lo stampaggio vengono ricavate delle 
costolature d’irrigidimento ad interasse di circ 90 cm, tali da rendere i tunnel 
e le cupole autoportanti ed eliminare così il ricorso a sistemi di centinatura 
e ponti termici, causa di condensa. Esempi sono la cupola gigante, di 
diametro 7,85 m, proposta dalla Caoduro a copertura di autovetture Ferrari 
alla Mostra Internazionale delle Materie Plastiche di Torino e i tunnel 
termoformati radiali in policarbonato a copertura delle gradinate dello 
Accanto a prodotti monomaterici, esistono sul mercato lastre e pannelli 
stratificati, ovvero pannelli sandwich caratterizzati da una struttura interna 
(core) e da lastre di rivestimento esterne. Gli strati possono essere del 
medesimo materiale o di diverso tipo. Il core ha funzione isolante o 
rinforzante e può essere diversamente composto: esistono mousse cellulari 
di poliuretano, cluoruro di polivinile o polistirolo, con funzione prettamente 
isolante, o di fibra legnosa impregnata di resina poliestere.
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4.44 Raggi di curvatura 
per realizzare elementi 
termoformati a tunnel o 
a cupola della Caoduro.
Fonte: Caoduro
4.45 Forme standard 
per tunnel. 
Fonte: Caoduro 
4.46 Stadio San Paolo, 
Napoli, 
Fabrizio Cocchia.
La copertura delle 
gradinate è stata 
realizzata con tunnel 
radiali termoformati 
in policarbonato. 
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Gli Honeycomb arrivano nel settore dell’edilizia provenendo da quello 
aeronautico e automobilistico: il pannello presenta due strati superficiali 
rigidi, prefinti o grezzi e uno strato intermedio – il core – costituito da 
alluminio o materiale polimerico. La struttura di quest’ultimo può essere a 
nido d’ape o composta da elementi capillari estrusi. Attraverso l’incollaggio 
resine epossidiche ad alte prestazioni, lo strato intermedio viene unito alle 
lastre superficiali rigide. I pannelli Honeycomb hanno il vantaggio di avere a 
disposizione una superficie ampia che staticamente si comporta come una 
trave metallica (le ali sono gli strati superficiali e l’anima il core interno): le 
forze sono trasmesse in ogni punto da una superficie ad un’altra, creando 
una forte resistenza agli sforzi di taglio in una direzione preferenziale. 
Inoltre, al crescere dello spessore del pannello, la resistenza meccanica 
cresce in maniera quasi esponenziale, mentre l’aumento del peso è 
trascurabile. Tali pannelli possono essere facilmente curvati e sagomati, 
rinforzati e finiti diversamente in stabilimento a seconda delle richieste 
del progettista. L’azienda americana PaneliteTM è all’avanguardia nella 
produzione di pannelli Honeycomb con struttura interna a base polimerica o 
in alluminio e strati esterni rigidi in vetro o polimero. I loro pannelli possono 
avere combinazioni diverse: anima alveolare polimerica e lastre esterne 
di resina, anima alveolare in alluminio e lastre di resina, anima alveolare 
tubolare e lastre in fiberglasss o resina. I pannelli della Cast Polymer 
Series PaneliteTM con anima alveolare polimerica e lastre esterne in resina 
traslucida, offrono un’ampia gamma di colorazioni con un peso pari a metà 
e un prezzo pari a un terzo dei corrispondenti pannelli in resina stampata. 
Presentano il vantaggio di poter essere preformati con qualsiasi curva in 
fabbrica, senza bisogno di strutture di sostegno. La distributrice italiana 
per PaneliteTM  è la Bencore, che commercializza i pannelli Starlight®, 
Lightben®  e Aluben®: i pannelli Starlight presentano un’ anima interna 
con struttura a nido d’ape trasparente (Pannello Birdwing®) e pelle di 
rivestimento in PETG, policarbonato o polimetilmetacrilato, mentre la serie 
Lightben possiede un’anima alveolare a struttura cilindrica in policarbonato. 
Aluben® è invece un pannello con anima alveolare Birdwing® in polistirene 
o policarbonato e laminato su entrambe le facce con alluminio trattato con 
primer o preverniciato. 
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Struttura del pannello 
Honeycomb. Il core a 
nido d’ape è chiuso tra 
due o più strati com-
patti. 
Per la loro rigidità e leggerezza, sono impiegati per realizzare pannellature 
per i settori dell’architettura d’interni, dell’arredo, dell’allestimento fieristico 
e navale. Tutti questi prodotti sono in classe di resistenza al fuoco 1. Sono 
ancora impiegati prevalentemente all’interno, ma alcune sperimentazioni 
sono già presenti in ambiente esterno, come avviene per uno degli ultimi 
prodotti della PaneliteTM : la serie IGU è progettatata per esterni e presenta 
un’anima in policarbonato alveolare compresa tra lastre in vetro temperato. 
L’anima capillare in policarbonato satinato aumenta le proprietà isolanti 
del vetro e crea un effetto dinamico dell’aspetto superficiale, che, in base 
alla posizione dell’osservatore, appare opaca o trasparente.Un esempio di 
impiego in ambiente esterno dei pannelli IGU di PaneliteTM. è costituito dalle 
facciate colorate dell’IT McCormik Tribune Campus Center di Chicago, 
progettato da OMA.
Il principio di unire più materiali disomogenei per sfruttare le caratteristiche 
di ogni componente è noto da secoli, come i casi dei mattoni di argilla 
rinforzati con paglia nell’antico Egitto, il gesso rinforzato con canapa o il 
calcestruzzo armato in tempi più recenti. Gli attuali compositi sono definiti 
avanzati in quanto forniscono prestazioni elevate. Definiscono «una miscela 
di due o più componenti che, pur conservando ciascuno la propria identità 
chimica, contribuiscono mutuamente a fornire proprietà meccaniche e 
fisiche complessivamente molto superiori a quelle dei singoli elementi come 
entità separate» (Fonseca, Pirollo, 1991). Le categorie di componenti sono 
due: la matrice, miscela che si presenta identificabile come un elemento 
senza soluzione di continuità che definisce forme e volume alla struttura 
in cui è inserita, e il rinforzo costituito da entità multiple (fibre), diffuse più 
o meno uniformemente nella matrice. Il rinforzo sopporta le sollecitazioni, 
mentre la matrice tiene unite le fibre tra loro nella disposizione voluta e 
trasferisce loro i carichi esterni applicati al composito. I compositi a matrice 
polimerica, conosciuti e denominati con la sigla FRP, (Fiber Reinforced 
Plastics), traducibile con il termine plastiche fibro-rinforzate, sono composti 
da polimeri termoplastici o termoindurenti come matrice e da fibre organiche 
o minerali come rinforzo. Le fibre organiche possono essere aramidiche o 
poliestere, mentre quelle minerali sono composte da vetro o carbonio. A tale 
miscela si possono aggiungere cariche, come carbonato di calcio o caolino, 
e additivi come catalizzatori, agenti anti-UV e ignifuganti. Presentano 
un’elevata resistenza meccanica nella direzione delle fibre, leggerezza, 
resistenza alla corrosione, bassa conduttività termica ed elettrica, elevata 
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4.51 IIT McCormick Tri-
bune Campus Centre, 
Chicago, OMA. 
Le pareti esterne sono 
state realizzate con 
pannelli IGU/T4 
della Panelite, realizzati 
accoppiando un
anima alveolare a 
due vetri. Il prodotto 
viene realizzato su 
ordinazione. 
4.52 Valori del pannello 
IGU della Panelite. 
Fonte: Panelite.
4.53 Serie Cast 
Polymer della Panelite. 
I pannelli della 
serie Cast Polymer 
impiegano una 
tecnologia alveolare, in 
cui però il rivestimento 
esterno del pannello è 
colato direttamente
sulla struttura interna 
alveolare. 
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Lo studio e la sperimentazione di tali compositi inizia dalla fine della Seconda 
Guerra Mondiale in settori avanzati come quello spaziale e aeronautico, per 
rispondere ad esigenze a cui i materiali tradizionali non erano più in grado di 
assolvere, soprattutto in termini di resistenza e peso. Negli anni Cinquanta 
l’industria dell’automobile iniziò a sostituire componenti metalliche con 
FRP, le quali davano prestazioni pari ma con pesi decisamente inferiori (65-
75%), portando come conseguenza una diminuzione dei costi di trasporto. 
Negli anni ’60 e ’70 lo sviluppo di resine epossidiche e l’introduzione di 
nuove fibre portarono sviluppi tali da poter avere applicazione nei settori 
dei trasporti, delle attrezzature sportive e limitatamente in quello edilizio. 
Con la crisi energetica degli anni ’70, i compositi a matrice polimerica 
vennero maggiormente studiati e sfruttati, perché consentivano processi 
non metallurgici, ma chimici, una riduzione della materia prima impiegata 
e della mano d’opera utilizzata. La caratteristica prima di tali compositi è 
l’anisotropia, condizione per cui le proprietà meccaniche sono eccellenti 
nella direzione delle fibre. In tal modo si progettano materiali con fibre 
disposte solo in determinate direzioni, ovvero solo in quelle capaci di 
assorbire gli sforzi agenti sulla struttura. Per ottenere tale risultato si 
possono sovrapporre con angoli diversi strati di laminati, ossia strutture 
composte da lamine con fibre disposte tutte nella stessa direzione, oppure 
con un unico elemento monolitico al cui interno sono presenti fibre distribuite 
in più direzioni, senza che siano divise in strati. Una seconda caratteristica 
fondamentale delle FRP è la loro progettabilità: è possibile realizzare 
materiali con caratteristiche prestazionali e comportamento gestibili tanto 
da poter rispondere con precisione a esigenze specifiche. Tale risultato 
proviene dalla possibilità di accoppiare tipi diversi di matrici e rinforzi fibrosi, 
dosando opportunamente la quantità e la diffusione in matrice delle fibre, 
il loro rapporto lunghezza/diametro. È inoltre fondamentale individuare 
la tecnologia di produzione più opportuna per la miscela composta e per 
le prestazioni del prodotto che si vuole ottenere. Curiosamente, è dato 
osservare che si impiegano sempre più prodotti lontani da ciò che è dato in 
natura, ma sempre più simili nel comportamento alle strutture naturali. 
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4.54 Principali elementi 
utilizzati per la 
realizzazione di 
materiale composito 
a matrice polimerica
Fonte: Minguzzi G., 
Fiber Rinforced 
Plastics, Alinea, Firenze, 
1998.
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I polimeri  impiegati per formare la resina costituente la matrice possono essere 
termoindurenti o termoplastici. Tra i termoindurenti è possibile individuare 
gruppi poliesteri non saturi(16), con caratteristiche di buona resistenza 
meccanica, rigidità, alla corrosione, buona stabilità dimensionale, bassa 
viscosità, buona facilità di miscelazione e capacità di rapido indurimento a 
temperature basse. Sono anche caratterizzate da fragilità e quindi bassa 
resistenza allo shock meccanico (urti), alto ritiro durante l’indurimento 
che causa limitate capacità di aderenza. Aggiungendo opportune cariche 
si può aumentare la rigidità della resina. Le resine epossidiche possono 
essere di diverso tipo: quelle ottenute normalmente con epicloridrina e 
bisfenolo A, le epossidiche novalkc, ovvero ottenute con epicloridrina e 
resine fenoliche (novalac) e altre a base epossidica. Anch’esse, come le 
poliestere, necessitano di diluenti per permetterre l’impregnazione della 
matrice con le fibre. Presentano elevate capacità meccaniche, resistenza 
alla corrosione, al calore (180°C in continuo), eccellente adesività, basso 
ritiro durante l’indurimento, ampia variabilità del tempo di modellazione e 
sono autoestinguenti. I loro principali difetti sono l’alta viscosità, la difficoltà 
di miscelazione, i tempi di polimerizzazione elevati in assenza di calore 
e il costo relativamente elevato. Le resine fenoliche, le prime impiegate 
come matrici nei compositi polimerici, derivano dalla reazione tra fenoli e 
formaldeide e possiedono buona stabilità delle caratteristiche all’aumento 
della temperatura. Necessitano di temperature di polimerizzazione elevate, 
così come nei processi di produzione. 
I polimeri termoplastici impiegati come matrici sono il polipropilene, il 
policarbonato, la poliammide e il PEEK. Il polipropilene, sintetizzato nel 
1953 da Giulio Natta e commercializzato con il nome di Moplen, ha buona 
resistenza alla deformazione meccanica, all’impatto, chimica, alla fatica e 
scarsa stabilità alle radiazioni UV(17). Il policarbonato, che presenta una 
struttura molecolare lineare molto rigida, si presenta trasparente, con buona 
resistenza meccanica, tenacità, resistenza all’urto, bassa infiammabilità, 
innocuità fisiologica e resistenza al calore fino a 140°C. Le poliammide 
sono ottenute per policondensazione di monomeri diversi e vengono 
indicate con due numeri, che rappresentano il numero di atomi di carbonio 
contenuti nei rispettivi monomeri. La resina poliammide 6,6, conosciuta 
come Nylon, è la più diffusa e presenta buona resistenza meccanica anche 
a temperature di esercizio elevate (oltre i 250°C), elevate rigidità e durezza, 
buona resistenza all’urto, all’abrasione, all’usura, alla corrosione, eccellenti 
caratteristiche di lavorabilità e colorabilità, ma assorbe acqua durante il 
ritiro. Il poliestere-etrere-chetone (PEEK), sintetizzato per la prima volta 
nel 1978, è un superpolimero(18), pertanto ha un’ottima resistenza al calore 
e alla fiamma, bassa emissione di fumi, elevata resistenza all’usura, allo 
shock meccanico, alle radiazioni ultraviolette e agli agenti atmosferici in 
generale, in particolar modo all’umidità. Non esistono però solventi capaci 
di dissolverlo a temperatura ambiente. Il polimero e i suoi processi di 
produzione (a causa della difficoltà di pulizia delle macchine) risultano molto 
costosi. Il polietrafluoroetilene, sintetizzato per la prima volta nel 1938, ha 
una eccezionale resistenza chimica e agli agenti atmosferici, all’abrasione 
e alla lacerazione, ottime proprietà lubrificanti e antiadesive, bassissima 
infiammabilità, totale impermeabilità ai liquidi, elevata trasparenza, 
possibilità di impiego entro un range di temperature  tra i -80°C ei +250°C e 
costo elevato. E’ impiegato come matrice dei tessuti in fibra di vetro.
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312 Le sostanze che si possono aggiungere alla matrice prima di unire le 
fibre, possono essere particolati (ovvero riempitivi che non modificano 
le prestazioni del polimero, ma solo riducono i costi della matrice, 
riducendo la percentuale di volume del polimero in essa), additivi (con lo 
scopo di modificare le proprietà del polimero), distinguibili per capacità di 
miglioramento di lavorabilità, qualità superficiale, resistenza alla corrosione, 
ai raggi ultravioletti, proprietà meccaniche, termiche, elettriche, di reazione 
alla fiamma, di coefficiente di ritiro e possibilità di colorazione. 
Le fibre impiegate nei compositi polimerici possono essere inorganiche, 
organiche e metalliche.  Possono avere sezione circolare, con diametro 
non superiore a 0,1 mm, o appiattita o triangolare, o ancora possono 
essere elementi con formazioni cristalline dallo sviluppo prevalentemente 
unidirezionale. Possono avere varie forme: filamenti elementari continui 
(filament) tagliati in fibre corte (chopped strand), insiemi di fili uniti in un 
fascio (roving) o attorcigliati a trefolo e avvolte (yarns), insiemi di fili continui 
e discontinui uniti da legante solubile o insolubile a costituire una stuoia 
(mat), tessuti (woven fabric), nastri o fogli costituiti da migliaia di filamenti 
continui inglobati in una resina non polimerizzata (preimpregnati o pre-
preg). Le fibre in forma di filamenti lineari possono essere impiegate per 
realizzare compositi a fibre lunghe mediante poltrusione o avvolgimento 
filamentare (filament winding), oppure per fabbricare prodotti più complessi 
(yarns, rovings, mats o woven fabrics). Le fibre corte, tra 2 e 50 mm, sono 
filamenti elementari tranciati che saranno poi immersi in modo casuale e 
disordinato all’interno della matrice. I fili uniti da leganti possono essere 
costituiti da fibre continue e discontinue e sono prodotti in nastri di dimensioni 
diverse, generalmente non superiori a 50 mm. Sono impiegati, insieme a 
roving, per realizzare componenti poltrusi e stampati per compressione, 
mentre i mats a fibre corte sono impiegati per manufatti stratificati a mano 
o pannelli a lastra. I tessuti possono avere caratteristiche differenti e 
venire intrecciati in base alla loro composizione, con trama unidirezionale, 
ortogonale, ma anche tridimensionale. I tessuti non possiedono però le 
prestazioni meccaniche dei laminati, poiché le fibre subiscono durante la 
tessitura sollecitazioni tali da provocare lesioni superficiali tali da ridurne le 
prestazioni. I pre-preg sono componenti preimpregnati sotto forma di nastri 
o fogli (arrivano anche a 2 m di lato), nei quali le fibre sono tenute unite con 
resina non polimerizzata. Si consolida con la pressione e/o il calore.
Tra le fibre impiegate per formare il rinforzo, quelle di vetro sono le più diffuse, 
grazie al vantaggioso rapporto prestazione/costo, alla facilità di produzione 
e alla compatibilità con molti tipi di resine. Nate negli anni ’30 per realizzare 
isolanti elettrici, esistono oggi sette tipi di fibre di vetro, contrassegnate con 
le lettere A, C, D, E, L, R, S, ognuna con caratteristiche peculiari, ma tutte 
contraddistinte da buona resistenza meccanica, alla fatica, alla corrosione, 
basso modulo elastico, buona stabilità dimensionale, discreta resistenza 
al calore, buon isolamento termico, ottimo isolamento elettrico e limitatata 
resistenza all’umidità. Le fibre di carbonio nascono per essere impiegate 
nel settore aeronautico e presentano, rispetto alle fibre di vetro, maggiori 
proprietà meccaniche, maggiore resistenza alla temperatura (addirittura a 
temperature di circa 1500-2000°C aumentano le loro prestazioni), elevata 
resistenza alle basi, maggiore modulo elastico ed elevata impermeabilità 
all’acqua e basso allungamento a rottura. Per far aderire le fibre alla matrice 
si opera un processo di ossidazione superficiale delle stesse in modo che 
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che ne facilita anche la lavorabilità e ne previene l’abrasione, problema a 
cui sono sensibili – oppure si procede per whiskerizzazione, ovvero si 
producono formazioni cristalline (whisker) che impediscono lo scorrimento 
tra fibra e matrice e i rischi di spogliazione o delaminazione del composito. 
A causa dei costi elevati per i processi di produzione e lavorazione, le fibre 
in carbonio sono meno impiegate di quelle in vetro. 
Le fibre di aramide derivano dalla lavorazione delle poliammidi aromatiche 
e sono caratterizzate da elevata resistenza a trazione, ma bassa resistenza 
a compressione e taglio, discreto modulo di elasticità, buona resistenza agli 
agenti chimici, all’urto, alla fatica, buon assorbimento delle vibrazioni, buone 
proprietà di isolamento termico ed elettrico e proprietà autoestinguenti. Di 
contro presentano poca resistenza al calore e ai raggi UV, assorbimento 
di umidità ed acqua. Sono conosciute sul mercato con il nome di Kevlar, il 
quale può presentare diversi gradi di rigidità, senza mai raggiungere i valori 
delle fibre di carbonio. Sono adattissime ad assorbire gli sforzi di trazione, 
e a tale scopo sono preferibili alle fibre di vetro, di cui hanno metà peso 
e valore di resistenza doppio. I whiskers sono fibre inorganiche corte con 
struttura perfettamente cristallina, pertanto prive delle imperfezioni delle 
strutture cristalline ordinarie. Sono caratterizzate da ottime prestazioni 
meccaniche, resistenza alla temperatura e alla corrosione, ma per il loro 
alevato costo sono impiegate in maniera limitata, in settori particolari come 
quelli aerospaziali. Le fibre di boro presentano anch’esse elevate prestazioni, 
simili a quelle di carbonio (elevata resistenza a trazione, buona resistenza 
alla fatica, alle medie temperature, elevato modulo elastico, alta densità 
e insensibilità all’umidità), ma sono molto costose, a causa della difficile 
lavorazione e possono essere impiegate solo in modo unidirezionale. Le 
fibre di poliestere sono denominate “ad alta tenacità” perché caratterizzate 
da buona resistenza a trazione, agli urti, all’abrasione, all’umidità. Di contro 
sono sensibili alle radiazioni UV, agli acidi e alle basi. Le fibre polivinilalcol 
(PVA) hanno buona resistenza a trazione, agli agenti chimici, bassa densità 
e buona capacità di adesione alla matrice. Sono spesso impiegate nel 
restauro del moderno per rinforzare il calcestruzzo, anche grazie al costo 
contenuto, che le fa preferire alle fibre aramidiche, le quali presentano valori 
di resistenza meccanica e alla fatica superiori. Esistono altre fibre impiegate 
per creare FRP, ma con prestazioni inferiori: le fibre vegetali (cotone, lino, 
seta, legno), sintetiche (nylon, acriliche, fluorocarboniose, poliammidiche, 
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poliviniliche, di poliacilonitrile). Il mercato impiega in larga misura le fibre 
sopra esaminate, in alcuni casi inserisce in matrice anche due tipi di 
fibre diverse per rispondere ad esigenze differenti. I modi per realizzare 
tale miscela possono essere vari: creare un nucleo interno con un tipo di 
fibre e uno strato superficiale con l’altro tipo, creare strati di fibre differenti 
sovrapposti, creare tessuti intrecciando in maniera alternata fibre dei due 
tipi, miscelando in modo casuale le fibre corte o, ancora, disponendo 
ciascuna nella posizione più appropriata per rispondere alle sollecitazioni 
possibili. 
Poiché la matrice ha lo scopo di legare le fibre e trasmettere loro gli sforzi, 
è necessario che l’aderenza tra questi due elementi sia perfetta. A tale 
scopo è necessario che ci sia compatibilità tra matrice e fibra, che le fibre 
siano protette dalle condizioni ambientali e che non si creino eccessivi vuoti 
nel composito (cosa che provocherebbe un non completo rivestimento 
della fibra da parte della matrice). Un’altra caratteristica che influenza la 
qualità del composito è costituito dalla geometria delle fibre (fibre continue 
o discontinue), dalla loro disposizione spaziale e dalla loro percentuale 
rispetto alla matrice. Nei compositi a fibre continue la deformazione dovuta 
al carico può avere stadi diversi: dopo una prima fase in cui la deformazione 
della matrice e della fibra mostrano un comportamento elastico(19), la 
matrice e la fibra entrano in uno stadio con comportamento differente: 
la matrice presenta una fase plastica, mentre la fibra continua ad avere 
comportamento elastico. Si tratta dello stadio che i compositi maggiormente 
vivono. Un terzo stadio prevede un comportamento plastico per entrambi i 
componenti, ma si presenta raramente, limitato come è alle fibre costituite 
da materiali incruditi o del tipo whiskers. Un ultimo stadio prevede la rottura 
del materiale, che può avvenire quando la fibra si rompe o quando inizia la 
frattura in matrice. Quale dei due fenomeni possa avvenire prima, dipende 
dal valore di allungamento massimo della fibra e della matrice, quindi è 
in relazione al modulo elastico. Poiché il tipo di legame che intercorre tra 
matrice e fibra determina la modalità della rottura (la rottura può passare 
istantaneamente da una sezione a tutto il corpo o progredire lentamente 
sotto un carico leggermente superiore), il progettista può governare questo 
tipo di legame: se elementi eterogenei vengono disposti trasversalmente 
alla propagazione della linea di frattura, ad esempio, si può rallentare la 
rottura del corpo. Quando le fibre sono discontinue, ovvero quando non 
si estendono per tutta la lunghezza del corpo ma sono più corte di esso, il 
carico esterno applicato alla matrice viene trasmesso solamente attraverso 
l’azione di attrito lungo la superficie di contatto tra matrice e fibra. In questo 
caso il tipo di legame tra i due elementi è ancora più importante al fine di 
governare la rottura del corpo. 
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315Quando le sollecitazioni sono in direzione diversa da quella delle fibre, 
considerate tutte allineate tra loro, le caratteristiche di resistenza ed 
elasticità del composito decadono rapidamente all’aumentare dell’angolo 
di disassamento(20). 
L’aumento del volume delle fibre in matrice determina un aumento della 
resistenza a trazione, ma esso non può superare determinati valori: 
quando la percentuale di fibre all’interno del composito è superiore all’80% 
la matrice non riesce a invilupparle completamente. La disposizione delle 
fibre all’interno della matrice può essere diversa: le fibre possono essere 
filamenti continui allineati parallelamente tra loro oppure discontinui. In 
questo secondo caso le fibre possono essere disposte parallelamente 
tra loro o in maniera disordinata. Nel caso di filamenti continui tra loro 
paralleli, il composito presenta forte anisotropia, per cui le sue proprietà 
meccaniche sono eccellenti nella direzione delle fibre e decrescenti man 
mano che aumenta l’angolo tra esse e un’altra direzione. Nel caso di 
fibre corte discontinue, tra loro parallele, il composito ha comportamento 
simile al precedente, anche se con prestazioni inferiori e dipendenti dal 
rapporto di forma (lunghezza/diametro) della fibra impiegata. Per fibre corte 
discontinue e distribuite in maniera disordinata in matrice, il composito 
presenta anisotropia inferiore, quindi differenze di comportamento minori 
a seconda dell’angolo tra direzione della sollecitazione e delle fibre, ma le 
prestazioni dei valori di resistenza massima in una determinata direzione 
sono evidentemente molto inferiori. Per ottenere compositi con prestazioni 
più elevate si sovrappongono con angoli diversi più laminati con rinforzo 
unidirezionale, in modo da ottenere un materiale capace di resistere a 
sollecitazioni in più direzioni (21). 
Si è visto come fondamentale risulta essere la compatibilità tra fibre e matrici. 
In base ad essa è possibile individuare compositi con buone prestazioni: 
essi sono costituiti da resina poliestere unita a fibra di vetro, aramidica, di 
poliestere, di vetro e carbonio, di vetro e aramidica o da resina epossidica 
che può inviluppare fibra di vetro, di carbonio, di aramide, di poliestere e di 
carbonio e aramide insieme, o ancora resina fenolica capace di circondare 
fibre di vetro, di carbonio e di aramide. Esistono inoltre compositi con 
matrice a base di resina termoplastica: essi sono costituiti da polipropilene 
e fibre di vetro, policarbonato e fibre di vetro, poliammide e fibre di vetro, 
carbonio, aramide o fibre di vetro e carbonio insieme, e ancora da PEEK e 
fibre di carbonio. 
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316 I processi di produzione dei compositi devono garantire il corretto orientamento 
delle fibre, il rispetto delle condizioni termiche di polimerizzazione, il minimo 
contenuto di vuoti, la finitura superficiale richiesta e le adeguate tolleranze 
dimensionali del pezzo. Il tutto al minor costo possibile. Generalmente il 
processo di produzione comprende due fasi: quella di deposizione delle 
fibre (manuale, automatizzata, con processi continui o ad iniezione) e 
quella di polimerizzazione, ossia la fase di indurimento e formatura della 
resina. Esistono inoltre processi industrializzati che permettono un elevato 
grado di automatizzazione, un’elevata velocità di produzione e la capacità 
di realizzare elementi in serie identici per qualità e caratteristiche: essi sono 
costituiti dalla poltrusione (processo basato sull’estrusione del materiale 
sottoposto a forza di trazione), dal filament winding (l’avvolgimento di 
filamenti continui impregnati di resina su un corpo ruotante), dal braiding 
(processo che unisce la tessitura e il filament winding, poiché l’intreccio 
dei filamenti avviene attorno ad un solido), dal pullforming (processo che 
trasforma un pezzo rettilineo ottenuto per poltrusione in uno curvilineo) e 
dall’estrusione(22). 
I prodotti a base di composito polimerico possono essere componenti 
strutturali bidimensionali, come pannelli nervati con sezione scatolare, 
oppure membrane per tensostrutture. Dall’unione di componenti 
bidimensionali è possibile creare componenti più complessi, come parapetti, 
ringhiere o travi reticolari. Il campo di applicazioni delle plastiche rinforzate 
con fibre è spesso quello del restauro: ad esempio, l’armatura estradosso 
della cappa che rinforza una volta in laterizio è composta da barre in fibra 
di carbonio e getto in malta di calce, o ancora, i tessuti con fibre di carbonio 
unidirezionali rinforzano spesso elementi lapidei come i parapetti di palazzi 
storici. Le tecniche che impiegano materiali polimerici compositi negli 
interventi di restauro offrono un’altissima efficienza, un impiego minimo di 
materiale, massima salvaguardia delle caratteristiche fisiche e prestazionali 
dei manufatti: non modificano, ad esempio, l’inerzia delle murature esistenti 
nelle normali condizioni di esercizio e forniscono un contributo essenziale 
in casi come quelli sismici, in cui la struttura, da sola, non sarebbe in grado 
di rispondere. Rispetto agli interventi convenzionali (lavorazioni a umido 
e/o con interventi invasivi) i rinforzi con FRP risultano leggeri, non invasivi, 
reversibili e resistenti agli agenti aggressivi dell’ambiente. Le tecniche 
impiegate nel restauro con le FRP sono gli interventi di legatura, fasciatura 
e sconfinamento di elementi monodimensionali, bidimensionali o con 
superficie curva (travi, pilastri, volte). Le fibre adottate sono sotto forma 
di tessuti, lamine oppure barre pre-impregnate con resina epossidica o 
vinilestere, attraverso un processo di poltrusione. Le lamine sono elementi 
rigidi, indeformabili, impiegabili su superfici piane o rettilinee, ma non sono 
adeguate nel rinforzo di elementi a geometria complessa. In questi casi sono 
impiegati tessuti, spesso composti da fibre diverse (carbonio, aramidiche 
e di vetro). I tessuti e le lamine possono essere incollati ai supporti con 
adesivi e stucchi epossidici o con malta cementizia a matrice inorganica. I 
campi di impiego sono gli edifici in cemento armato e in muratura, oltre a 
qualche elemento strutturale in legno. 
Esistono anche campi di applicazione diversi, ove i compositi sono 
impiegati per le loro capacità prestazionali e in maniera dichiarata, come 
nelle facciate e coperture per esterni. Il sistema Skin 01 della Swissfiber per 
facciate aerate, ad esempio, è costituito da sottili lastre laminate in resina 
317resina poliestere e fibre di vetro, che possono essere piane od ondulate. 
Esse possono assumere una vasta gamma di colorazioni e trasparenza 
variabile. Nella palestra della scuola Ochsenmatt a Menzingen, in Svizzera, 
l’architetto Arge Peter Luchinger, a capo del gruppo di progettazione 
Novaron, elabora insieme a Swissfiber il sistema di facciata ventilata in 
FRP sopra indicato. Il progetto è costituito da due grandi cubi a spigoli 
vivi, con una doppia pelle in lastre ondulate traslucide che mutano la 
loro colorazione con le condizioni atmosferiche: con la neve la facciata 
dell’edificio appare chiara e luminosa, quando è primavera e il prato attorno 
è verde, il colore della facciata appare più scuro. L’intensità cromatica 
è inoltre modificata dal punto di vista: appare maggiore a 90°, mentre 
diminuisce da altre angolazioni. Il sistema Skin 01 prevede anche lastre 
piane, come negli edifici multipiano a Dorbin e nella stazione di valle della 
funivia di Zamang-Hochjoch-Bahn a Schruns, in Austria, entrambi progettati 
dal gruppo Novaron nel 2003. Il Team Estasia progetta e realizza per l’Expo 
di Yverdon, in Svizzera, del 2002 la struttura Forum Soft, realizzata con 
pannelli in composito di produzione Swissfiber: 12.000 metri quadrati 
di esposizione sono stati coperti con pannelli in composito di forma 
rettangolare e colore rosso-arancio, conformati in cupole e volte capaci di 
sovrapporsi ed essere sorretti da sottili colonne inclinate. La deformabilità 
del materiale ha permesso di adattare gli elementi piani alle forme ricurve 
del progetto. Il lavoro in cantiere inoltre è stato affrontato con attrezzature 
semplici come la sega a mano ed  è stato favorito dalla leggerezza dei 
pannelli, che non superavano i 3 kg per metro quadrato di superficie. 
Le tensostrutture funzionano prevalentemente a trazione e propongono 
un’immagine di solidità che deriva dall’effetto di forma e tensione della 
membrana, delle funi e dei cavi. Con tali strutture si realizzano quasi 
esclusivamente coperture con pesi molto bassi. Le superfici tese tra i cavi 
sono coperte o da pannelli leggeri in lamiera e materiali polimerici, come 
nel caso dell’Olympische Stadium di Monaco opera di Frei Otto, o con 
tessuti spalmati. 
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Essi sono realizzati con materiali diversi, a seconda del comportamento 
loro richiesto, ma sono concettualmente sono tutti prodotti in composito, 
caratterizzati dall’estrema leggerezza. I primi sistemi costruttivi a 
membrana sono quelli “aperti”: le tende costituite da membrane, di varie 
forme e dimensioni, sono aperte al contorno e caratterizzano quasi 
sempre architetture a carattere temporaneo. I sistemi “chiusi” invece 
prevedono l’ancoraggio della membrana ad un’ossatura autoportante. 
Tutte le sollecitazioni sono assorbite dalla struttura a cui la membrana si 
ancora. L’aumento dell’impiego delle strutture tessili dipende da un lato 
dall’affidabilità della struttura e della membrana, il cui limite strutturale è 
essenzialmente il tessuto di cui è composta. Per rispondere alle particolari 
sollecitazioni, essenzialmente di natura fluido-dinamica, la trama del 
tessuto deve essere ordita in più direzioni, in modo da rispondere a sforzi 
diversamente distribuiti e per evitare il propagarsi di eventuali strappi. La 
trama del tessuto è paragonabile a una fitta rete di funi che si configura 
nello spazio in base all’equilibrio che deve assumere(23). Essa si presenta 
pretesa per sopportare tutte le direzioni di carico ed è costituita da materiali 
che sotto l’azione di un carico applicato per un certo periodo non tendono 
a deformarsi e allungarsi. La scelta della membrana è fondamentale per il 
buon comportamento dell’intera struttura in tensione: essa deve possedere 
una elevata resistenza meccanica e un modulo elastico che garantisca 
poca deformazione. Per tale motivo essa è costituita da un materiale 
composito, ovvero da una struttura interna fibrosa e un film di rivestimento 
polimerico. Lo strato interno è prevalentemente a base di fibre di vetro, 
poliestere o aramide. Le altre fibre impiegabili, pur presentando, come si è 
precedentemente visto, ottime caratteristiche prestazionali, presentano un 
costo eccessivamente elevato.
Il materiale di rivestimento delle fibre è polimerico, nella maggior parte 
dei casi cloroprene (commercialmente chiamato Neoprene), politilene 
clorosolfonato (commercialmente chiamato Hypalon), cloruro di polivinile, 
polifluoro-carbonio (commercialmente conosciuto come Teflon) e i 
siliconici. Le membrane maggiormente diffuse in commercio sono 
composte dall’accoppiamento di fibre rivestite da una matrice sotto forma 
di film, caratterizzate da buona compatibilità.. Esse sono: tessuti in fibra 
di poliestere rivestiti da cloruro di polivinile, o dallo stesso unito a floruro 
di polivinile (Tedlar) o con ordito e trama sovrapposti (PVC tipo Weft 
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319Inserted); tessuti in poliestere rivestiti con elastomeri, tessuti in fibra di vetro 
rivestiti da polifluorocarbonio o cloruro di polivinile o siliconici e tessuti in 
fibre di Kevlar rivestiti da cloruro di polivinile. Le capacità meccaniche della 
membrana, ovvero la resistenza a trazione e taglio, dipende dall’intreccio 
del filato, dal grado di flessibilità del filamento, dal suo spessore, dal 
numero di fibre dell’ordito e della trama e, infine, dal tipo di spalmatura 
adottato. Poiché il comportamento della membrana è ortotropo, cioè 
diverso a seconda che la sollecitazione sia lungo l’ordito o lungo la trama, 
è consigliabile realizzare tessiture con teli a fibre sovrapposte e incrociate, 
con i punti di incrocio tra loro fissati, in modo da avere uguale elasticità 
nelle due direzioni. Uno dei maggiori problemi delle membrane è l’attacco 
degli agenti atmosferici e dello smog, i quali determinano una diminuzione 
delle caratteristiche chimico-meccaniche del tessuto. Per tale motivo 
l’impiego del PTFE risulta particolarmente vincente: esso, caratterizzato 
da resistenza ai raggi ultravioletti, impermeabilità ed elevatissima tensione 
superficiale, non permette alle particelle esterne di depositarsi sulla sua 
superficie: in tal modo la membrana si autopreserva dagli attacchi esterni 
di natura chimico-fisica. Ulteriori problemi sono quelli della resistenza al 
fuoco e della coibentazione: i tessuti devono rientrare in classe 1 quando il 
numero dell’utenza è elevato e devono mantenere costante la temperatura 
interna, evitare la condensa e isolare acusticamente. Esistono poi casi in 
cui i tessuti sono impiegati tesi come controsoffitti, in parete o per effetti 
particolari, come la crezione di elementi retroilluminati o con funzione di 
superficie ove proiettare immagini. Ad esempio i teli della Barrisol sono 
costituiti da cloruro di polivinile con eventuale presenza di lana di roccia 
per assolvere funzione di assorbimento acustico. Sono impermeabili e 
rientrano nella classe di reazione al fuoco 1. Grazie all’elevata elasticità 
possono creare forme varie. Sono inoltre ottimi isolanti acutici anche nella 
versione Microsorber, grazie alla presenza di fori entro la loro superficie. A 
causa della rigidità e fragilità che subiscono quando le temperature sono 
basse, l’impiego in esterno è sconsigliato.
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Un settore di applicazione importante per le materie plastiche è quello delle 
strutture a doppia membrana, le quali possono essere sovrapposte con 
o senza un’intercapedine d’aria. Le soluzioni con intercapedine sono le 
cosiddette “costruzioni pneumatiche”, costituite da una doppia membrana 
mantenuta tesa grazie all’aria compressa interna. Funzionano esattamente 
come l’otre gonfiato che aiutava i soldati assiri di Assurbanipal, nel VII secolo 
a.C. ad attraversare i fiumi. Le prime applicazioni di strutture pneumatiche 
servono per viaggiare in aria – la mongolfiera e il dirigibile –, poi per 
viaggiare sulla terra – i pneumatici della bicicletta e delle automobili – e 
sull’acqua – i  gommoni –.  Sicuramente però il campo di sperimentazione 
maggiore è costituito dalla applicazioni spaziali, poichè sono sostenute 
da ingenti investimenti economici. Nel 1947 fu realizzato un pallone d’alta 
quota per il trasporto di strumenti scientifici nello spazio: esso era realizzato 
con un film di polietilene, il quale poteva essere facilmente lavorato, saldato 
a caldo, oltre a possedee le caratteristiche di leggerezza, flessibilità, buona 
tenuta al gas di sollevamento e basso costo. Successivamente si passò 
a film di poliestere, che miglioravano la resistenza a rottura e a sistemi di 
chiusura costituiti da nastri adesivi, i quali garantivano collegamenti a prova 
di fessurazione. Successivamente vennero impiegati anche film di polivinile 
e polipropilene orientato, i quali vennero impiegati in combinazione con 
materiali metallici. Le prime applicazioni terresti di strutture pneumatiche 
riguardano ancora una volta il settore aeronautico e spaziale: nel 1946 
vennero progettate le installazioni radar nell’Antartico mediante un 
involucro semisferico di tessuto gommato sostenuto mediante pressione 
interna dell’aria. Nel 1954 vennero costruite le prime semisfere nel nord 
del Canada, quasi in contemporanea alle cupole geodetiche di Fuller. Tali 
realizzazioni furono rese possibili, oltre che dall’esperienza e dallo sviluppo 
delle materie plastiche, anche dagli studi di fluido-dinamica compiuti in 
galleria del vento. Attraverso queste ultime fu possibile provare elementi 
stabili a sovraccarichi simili a quelli provocati dal vento ad una velocità di 
200 km/h e con escursioni termiche tra i 33°C e i 128°C, con una pressione 
interna pari a frazioni di centesimo dell’atmosfera. Tali sperimentazioni 
furono fondamentali per le successive applicazioni in edilizia: si iniziarono a 
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a sviluppare strutture con grandi luci, facilmente smontabili e trasportabili. 
Frank Lloyd Wright progettò l’Airhouse, realizzata negli anni Sessanta ed 
esposta alla International Home Exposition di New York. Le applicazioni che 
seguirono negli anni furono molte, principalmente impiegate per manufatti 
sportivi o tecnici. Si tratta in tutti i casi di un’unica struttura pneumatica 
che copre uno spazio più o meno grande. Solo recentemente si è assistito 
a impieghi di strutture pneumatiche come componenti: si tratta di singoli 
elementi pneumatici – cuscini pneumatici – uniti tra loro in una struttura. 
Essi sono singolarmente o in gruppi di pochi numeri, fissati ad una struttura. 
Chiaramente tale sistema impone un costo maggiore per la presenza della 
struttura, ma permette un monitoraggio puntuale dei singoli cuscinetti, 
la cui pressurizzazione è controllata da un sistema computerizzato. 
Nell’eventualità, inoltre, che un cuscinetto si rompa, l’intera struttura 
non ne viene coinvolta ed è possibile la sostituzione del solo elemento 
ammalorato. Come le costruzioni pneumatiche autoportanti, si basano sul 
principio per cui la stabilità deriva dalla differenza di pressione tra l’interno e 
l’esterno, provocata da gas o liquidi sciolti. Il film plastico costituisce quindi 
l’involucro di un fluido. Le strutture pneumatiche a cuscinetti somigliano 
per aspetto a bolle di sapone tra loro unite, ma il loro funzionamento è 
differente. In ogni bolla di sapone la tensione superficiale è identica in ogni 
punto e in ogni direzione: non si possono creare punte di tensione perché 
esse vengono livellate da scorrimenti. Per questo motivo le bolle hanno la 
forma della minima superficie necessaria al volume d’aria che contengono. 
Le strutture pneumatiche a cuscinetti non sono costituite da un unico 
materiale (il corrispondente del sapone): i cuscinetti sono incapsulati in una 
struttura che li separa. Pertanto tali elementi non hanno funzione portante 
per quanto concerne l’intera struttura, ma solo per loro stessi. Un cuscinetto 
pneumatico porta solo se stesso. La sua dimensione può essere pertanto 
variabile rispetto a quella degli altri, ma in misura non sostanziale e la forma 
non deve essere sferica, per permettere la giunzione di diversi elementi. 
Solitamente la forma diagonale migliora la capacità portante dei cuscinetti 
pneumatici, che possono essere collegati tra loro attraverso superfici 
lineari. In tal modo si realizzano settori costituiti da più cuscini pneumatici. 
Questi tipi di strutture sono pertanto costituiti da uno scheletro strutturale 
con tamponamenti a cuscini pneumatici, la cui funzione è principalmente 
di isolamento termico e acustico. L’Allianz di Monaco, la Racket Tower, 
le serre dell’Eden Project e il Water Cube di Pechino ne sono esempi 
eccellenti. In quest’ultimo caso l’effetto ottenuto è esattamente quello di un 
aggregato di bolle di sapone, ottenuto attraverso un insieme di cuscinetti 
gonfiabili composti da una doppia membrana di Etilene-tetrafluoroetilene 
– ETFE – e incapsulati in una struttura portante a traliccio tridimensionale. 
Quest’ultima è costituita da tubolari standard saldati a  mano e montati 
secondo un modello geometrico tridimensionale studiato dal gruppo Arup. 
Per rispondere alle necessità di assorbire le sollecitazioni sismiche e per 
riuscire ad autosostenersi, la struttura studiata ha impiegato sezioni dei 
tubolari compatte, puntando sul loro comportamento plastico, piuttosto 
che optare su sezioni esili con irrigidimenti. I cuscini sono realizzati con 
una doppia pelle polimerica con intercapedine d’aria a bassa pressione. La 
pelle polimerica, costituita da strati multipli di ETFE, possiede alto potere 
isolante termico e acustico, resistenza ai carichi del vento e alla lacerazione, 
capacità di controllo della radiazione solare. Impiegando inoltre un materiale 
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322 “autopulente”, i cuscini non necessitano di alti costi di manutenzione. 
Nella facciata esterna e interna sono concepiti a tre membrane e due 
intercapedini, con possibilità di regolare la pressione interna in maniera 
differente. Le pellicole sul lato dell’intercapedine hanno stampati sulla 
superficie punti d’argento per ridurre l’ingresso delle radiazioni solari 
dall’esterno. Il complesso si comporta come una grande serra: il 90% 
dell’energia solare che arriva sull’involucro viene trattenuta e impiegata per 
riscaldare parzialmente l’ambiente interno e l’acqua delle piscine. Inoltre, 
grazie alla trasparenza dell’EFTE, il livello di comfort circa l’illuminazione 
naturale è elevato, consentendo un risparmio di energia elettrica fino al 
55% nella piscina agonistica. 
Il comportamento delle strutture pneumatiche a doppia pelle che 
compongono singoli elementi (i cuscini) sono pertanto simili a quello 
delle lastre nervate: la loro geometria conferisce stabilità strutturale e 
la presenza di intercapedini d’aria permette elevati livelli di isolamento 
termico. Le sperimentazioni con le materie plastiche tendono a coniugare 
alte prestazioni meccaniche con leggerezza, modellabilità e capacità di 
isolamento termo-acustico. Lo sviluppo è in direzione di sezioni compatte 
(i profili in composito per impieghi strutturali o di tamponamento) e sottili, 
le quali possono essere a uno strato, teso mediante elementi diversi 
(tensostrutture) o a più strati, con interposta aria (lastre alveolari e sistemi 
pneumatici a doppia pelle). In tutti i casi il connubio è tra resistenza 
meccanica e leggerezza, con eventuali ulteriori proprietà, essenzialmente 
nel settore del risparmio energetico.
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3234.3.4 Plastico sensoriale: interazione con il corpo umano
Sempre più si assiste a un approccio sensibile alle materie plastiche, tanto 
che all’interno delle materioteche e musei che specificatamente illustrano 
e indagano tali materiali, esistono sezioni dedicate a una esperienza 
ludico-sperimentale, finalizzata alla comprensione dei fenomeni scientifici 
correlati al mondo della plastica. Tanto al Museo Nazionale della Scienza 
e Tecnologia “Leonardo da Vinci” di Milano, ove è stata aperta nel 2006 
una sezione dedicata alle plastiche, quanto soprattutto alla Materioteca 
di Rivalta Scrivia, presso il Parco Scientifico della Valle Scrivia di 
Alessandria, progetto promosso da Consorzio Proplast in collaborazione 
con il Pole Europeen de Plasturgie (PEP) di Oyonnax: i materiali plastici 
sono esplorati nella loro dimensione tecnologica e approfonditi nelle loro 
potenzialità estetiche, privilegiando gli aspetti sensoriali della vista, del 
tatto e dell’olfatto. Si tratta pertanto del tentativo di legare il mondo della 
produzione con quello della progettazione e del design.
Particolarmente interessante è il metodo con cui sono esplorate le 
caratteristiche dei materiali, alcune intrinseche, altre aggiunte mediante 
addittivazione: i parametri indagati sono costituiti dal colore, touch, texture, 
trasparenza ed elasticità/rigidità. Ogni materiale è illustrato mediante 
placchette di dimensioni standard (10x12 cm) progettate per evidenziare 
alcune caratteristiche peculiari (diversi gradi di trasparenza con diversio 
gradi di saturazione del colore, diversi tipi di trattamento superficiale e punti 
di giunzione o cambio di spessore/curvatura/angolazione)(24) e consentire 
il confronto tra polimeri diversi. L’importanza di un approccio sensoriale 
alle materie plastiche è sottolineato anche dai test di identificazione dei 
diversi tipi di materiale polimerico. Poiché è difficile distinguere le materie 
plastiche, in quanto non possiedono caratteristiche assolutamente definite 
come altri materiali, è necessario ricorrere a diverse prove: l’analisi chimica 
è chiaramente quella che consente una identificazione sicura, ma necessita 
di un campione del materiale, che in taluni casi non è possibile, pena ad 
esempio la distruzione di oggetti riconosciuti come opere d’arte. E’ allora 
necessario ricorrere a prove non distruttive, le quali si basano sull’aspetto, 
sul tatto, sull’odore, sulla funzione, sul galleggiamento e sul comportamento 
al calore(25).Ad esempio la caratteristica della trasparenza determina già 
l’appartenenza ad una famiglia di plastiche.
Plastiche trasparenti Plastiche traslucide o opache
Resina fenolica colata
Polimetilmetacrilato
Celluloide
Esteri e eteri della cellulosa
Alcuni tipi di nylon
Policarbonato
Poliesteri
Polistirene
Cloruro di polivinile
ABS
HIPS
Resine melaminiche
Alcuni tipi di nylon
Resine fenoliche
Polipropilene
Polietilene
Poliuretano
Gomma naturale e gomma dura
Gommalacca
Resine urea-formaldeide 
e urea-tiourea-formaldeide
4.66 Distinzione tra 
plastiche che posso-
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Fonte: Katz S., 
Storia e impieghi delle 
materie plastiche, 
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324 Alcuni materiali, come il polipropilene e il polietilene hanno un aspetto 
ceroso, ma il secondo, a differenza del primo, può essere inciso con 
l’unghia. Il polistirene, al tatto dà una sensazione metallica, mentre la 
resina fenolica bagnata o riscaldata emana un odore di acido fenolico e 
la celluloide, strofinata energeticamente con un panno, produce un forte 
effluvio simile a quello della naftalina. Poche materie plastiche galleggiano, 
ma gli espansi e il polietilene e il polipropilene lo fanno (con eccezione 
dei prodotti addittivati con riempitivi). L’acrilico brucia con fiamma bluastra 
e profumo di fiori, mentre il cloruro di polivinile brucia con fumo nero ed 
emette acido cloridrico, il polietilene e il polipropilene emanano odore di 
paraffina. 
Accanto agli sviluppi più tecnici delle plastiche, che riguardano tentativi di 
potenziarne la resistenza strutturale, la durabilità, le capacità di rispondere 
a esigenze di isolamento termo-acustico, ottiche ed elettriche, esistono 
sperimentazioni che prediligono un approccio sensoriale ai materiali. 
Come suggerisce la loro stessa etimologia, le plastiche tendono oggi a 
essere studiate, progettate e prodotte per essere manipolate, deformate 
e modificate nell’aspetto. Tale approccio, sicuramente più estetico che 
tecnologico, appare però molto coerente con la caratteristica prima dei 
materiali polimerici: la capacità di essere plasmati, ovvero il loro essere 
camaleontici. Paradossalmente, l’approccio più sincero alle plastiche 
consiste nello sfruttare la loro poliedricità di aspetto e forma e il loro 
poter essere molte cose diverse insieme. Appare pertanto acuto il modo 
di accostarsi alle plastiche del Museo Leonardo da Vinci di Milano: la 
sezione, non a caso dedicata prevalentemente ai bambini, nei quali 
lo sviluppo sensoriale è maggiore e ancora poco limitato e inibito dai 
vincoli culturali e sociali, propone percorsi ove si vedono come i materiali 
polimerici si formano e si deformano, ove si fa esperienza diretta della loro 
manipolazione, lavorazione con macchine e sinterizzazione.
Tatto
L’approccio sensoriale ai polimeri è particolarmente sviluppato nel settore 
della moda e del design: le plastiche, materiali caldi al tatto, sono impiegati 
sempre più per tale caratteristica: il disegno di scarpe, tessuti o cappelli 
deve tener conto del contatto che tali prodotti hanno con il corpo. Per tale 
motivo si prediligono materiali caldi, morbidi, che si adattano facilmente alla 
forma delle membra. A tali esigenze ben rispondono le materie plastiche, 
che risultano inoltre facilmente lavorabili. I TPE(26), relativamente costosi, 
sono impiegati nell’industria calzaturiera e per la produzione di accessori 
per automobile, per la loro resistenza all’abrasione, alla trazione e 
all’aggressione da parte di lubrificanti e carburanti e per il loro basso peso. 
Anche i settori dell’arredo e dell’oggettistica danno spazio alla progettazione 
e produzione di oggetti soft-touch e high-touch, come fa il mondo degli 
utensili da lavoro. Tale caratteristica è propria di prodotti che vengono 
impiegati attraverso il contatto fisico, ovvero che per essere usati devono 
anche essere toccati. Oltre alle TPE, il poliuretano è il polimero che più di 
altri si presta a tali scopi come ben si evidenzia in alcuni mobili di design: 
la versione per esterni della poltrona Joe di De Pas, D’Urbino e Lo Mazzi, 
in polietilene stampato in rotazionale(27), la poltrona Up 5 disegnata da 
Gaetano Pesce e prodotta dalla C&B, capace di sviluppare una sequenza 
di espansione visibile dall’utente. Gaetano Pesce da sempre progetta con 
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Sua é Pratt Chair, la serie di nove sedie prodotte in uretano con densità 
crescente. La prima sedia si presenta molle e non regge neppure il proprio 
peso, mentre l’ultima è rigidissima e quasi scomoda. 
Dare risalto all’esperienza tattile significa dare importanza all’aspetto 
elastico-pieghevole e alla morbidezza. Il comportamento delle plastiche 
non segue precisamente la legge di Hooke, per cui all’aumentare della 
forza corrisponde una deformazione proporzionale e un accumulo 
dell’energia elastica del materiale restituita quando la forza applicata 
cessa. I materiali polimerici presentano un andamento elasto-plastico, 
ovvero una combinazione di accumulo e dissipazione di energia, la quale 
è condizionata dalla temperatura dell’ambiente, dalle modalità e dalla 
durata della deformazione. “Fare elastico” impiegando le plastiche significa 
ricercare un compromesso tra le doti di rigidità e flessibilità. La caratteristica 
elasto-plastica definisce anche l’idea di morbidezza: essa riguarda le 
modalità della deformazione e reazione del materiale, la distribuzione delle 
pressioni e la qualità tattile delle superfici. La morbidezza riguarda l’oggetto 
nella sua interezza – quindi nel suo spessore – e nella sua superficie. 
L’avvento degli espansi strutturali ha dato larga diffusione alla morbidezza 
tridimensionale, ottenuta attraverso un unico materiale. Le caratteristiche 
di un espanso flessibile riguardano proprietà del materiale stesso come 
la densità, la dimensione e la comunicazione tra celle e l’azione con cui 
il materiale reagisce a una deformazione. Importante, per le applicazioni 
degli espansi flessibili, è il tempo di ritorno alla forma originale e quello 
di esercizio della pressione. In alcuni casi infatti la pressione prolungata 
impedisce una totale ripresa della forma originale. La comunicazione tra 
celle determina invece la ventilazione e un basso isolamento termico. Le 
applicazioni odierne tendano a progettare il materiale costituente l’espanso 
in maniera opportuna, per ottenere determinate prestazioni. Il lattice di 
gomma, impiegato per i materassi, ad esempio, inizialmente definito come 
una schiuma di aria e lattice, è oggi fatto espandere con un agente capace 
di liberare gas e conferire l’aspetto spugnoso e morbido ricercato. 
Il poliuretano è oggi sicuramente il materiale polimerico maggiormente 
impiegato per gli espansi. Esso è prodotto in qualsiasi densità, con celle 
aperte e chiuse e con gradi diversi di flessibilità attraverso blocchi che si 
possono poi tagliare in lastre o mediante stampaggio a caldo o a freddo. 
I prodotti stampati e composti da un unico materiale con densità diverse, 
come si può vedere nei sedili delle auto, presentano parti con portata 
differente. Sempre il settore delle auto fornisce applicazioni che sfruttano 
la capacità dissipatrice di energia del poliuretano: ad esempio il sedile 
dell’auto, poichè è sottoposto a oscillazioni che impongono di assorbire 
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4.67 Serie Up, 
design Gaetano Pesce, 
produzione C&B. 
Le sedute in poluretano 
danno l’impressione di 
avvolgere il corpo di chi 
si accomoda
326 sforzi dinamici, è composto di poliuretano.
Gli espansi possono creare prodotti composti da un unico materiale per la 
superficie e il core: l’interno è un espanso - flessibile o rigido - mentre la pelle 
è compatta – anch’essa flessibile o rigida – con texture variabili. Mediante 
un’unica operazione di stampaggio, semplicemente agendo sul ciclo 
termico, sulla pressione e sulla formula dell’agente espandente, è possibile 
creare componenti leggeri, strutturali o flessibili e contemporaneamente 
una superficie finita. Tali operazioni sono ottenibili con il polipropilene, il 
polistirolo, il polifenilenossido modificato e, ovviamente, con il poliuretano. 
Il Pink Papillon, sempre di Gaetano Pesce, proposto per la Triennale di 
Milano del 2008, localizzato all’esterno, è composto da poliuretano rosa: 
è una struttura pilota realizzata per testare l’impiego del materiale per 
costruzioni di emergenza. Pesce adotta la Bayer Spray Arte(28) per costruire 
rapidamente strutture tridimensionali leggere e stabili, dotate di densità 
variabile e reattività. L’indagine sulle possibilità offerte dal poliuretano 
deriva sempre, in prima istanza, dal design, ove avvengono le prime 
sperimentazioni, eventualmente trasferite all’architettura, come avviene 
nella Bahia House, ove sono stati impiegati la resina di uretano e la gomma 
riciclata mischiata con leganti. Sempre Pesce sperimenta in architettura le 
potenzialità della gomma naturale trasformata in blocchi e del polipropilene 
traslucido lavorato in forma di mattone. 
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4.68 Pink Pavillon, Mila-
no, Gaetano Pesce.
La struttura è un 
prototipo per testare 
l’impiego del 
poliuretano nelle parti 
degli edifici esposte alle 
intemperie. 
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Una tra le ultime novità “poliuretaniche” riguarda la poltrona Shadow, 
realizzata da Pesce per Meritalia, con poliuretano Bayfit in forma liquida, 
che riempie gli spazi vuoti creati dalla forma del corpo di chi si accomoda.
Alcuni materiali attualmente in fase di sperimentazione possiedono le 
medesime caratteristiche degli espansi senza però essere tali, ovvero 
senza ricorrere ad agenti espandenti. Si tratta ad esempio del Technogel, 
un gel a base poliuretanica privo di plastificanti e sostanze volatili, utilizzato 
in origine in campo medico e caratterizzato dal possedere memoria di 
forma: si modella facilmente se sottoposto a pressione, ma ritorna alla 
forma originaria quando la pressione viene meno. Attualmente è impiegato 
per costruire sedute, perché si adatta alla conformazione fisica del fruitore, 
come è possibile vedere nella sedia facente parte dell’installazione Obsolete 
Obscenity disegnata da Philippe Stark ed esposta alla Triennale di Milano 
nel 2000. A differenza delle gomme, il gel poliuretanico non indurisce nel 
tempo, come la schiuma di poliuretano viscoelastico impiegata da Asklé per 
produrre sedute, o il cuscino pneumatico, impiegato nel settore ospedaliero 
come coprimaterasso in elastomero, prodotto da Roho e distribuito da 
Carpenter in Europa. Ancora in Technogel sono le piastrelle Jelly Tiles 
disegnate da Keiko Oyabu, le quali possono essere applicate a superfici 
lisce e lucide grazie al retro adesivo. Adatte per ambienti ove sia necessario 
garantire la sicurezza, ovvero per utenti anziani o bambini, sono morbide, 
colorate, facilmente lavorabili e con buona durabilità.
Prodotti caratterizzati da un’impressione di morbidezza, di malleabilità, 
anche se solo superficiale, sono ad esempio quelli creati dall’azienda 
Pyrasied, come Alabster, un pannello polimerico che sembra alabastro, 
ma che di esso non possiede la freddezza superficiale, pur mantendo 
la trasparenza luminosa della pietra naturale. Si presenta facilmente 
lavorabile, anche con gli strumenti normalmente impiegati per il legno. 
4.69 Diagramma di con-
fronto del comportamen-
to alla compressione 
delle schiume standard 
(HR: Hight Resilient) e 
quelle viscoelastiche 
(VE). Fonte: Bayer.
Con deformazioni di 
maggiore entità, le 
schiume VE presentano 
un minore aumento della 
portanza rispetto alle 
schiume HR. L’ampia 
curva di isteresi delle 
schiume viscoelastiche 
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ritorno alla forma origi-
naria una volta rimosso 
il carico applicato.Le 
schiume viscoelastiche 
in Bayfit® hanno una 
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modo ottimale a qualun-
que forma e ridistribui-
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328 Ottenere prodotti polimerici caratterizzati da morbidezza implica dare 
particolare attenzione al momento della lavorazione del materiale: significa 
decidere quali additivi impiegare, in quale proporzione e in quale momento 
inserirli. Si tratta essenzialmente di additivi espandenti o modificatori 
delle proprietà superficiali, come gli agenti scivolanti, antiusura, promotori 
di adesione o gli additivi che favoriscono la lavorazione (i lubrificanti, 
i coadiuvanti e stabilizzanti di processo) o che modificano le proprietà 
meccaniche del materiale (plastificanti, tenacizzanti, rinforzanti). Ad 
esempio, alcuni effetti tridimensionali della superficie si ottengono con 
opportuni leganti e additivi, gestendo le crepe che essi formano, in modo 
da creare textures e rilievi desiderati. 
Un prodotto morbido può essere tale in tutto il suo volume, ovvero nel suo 
insieme o solo in parte, la quale, a sua volta, può essere una sezione del 
tutto: il substrato interno o la sua superficie.
L’approccio di un oggetto attraverso il tatto implica un’attenzione particolare 
alla sua superficie, ovvero al «luogo dei punti in cui finisce il materiale di 
cui l’oggetto è fatto e comincia l’ambiente esterno»(Manzini Ezio, 1986). 
Tale definizione implica una visione statica della superficie e pertanto risulta 
limitante: nella realtà la superficie di un oggetto o di un organismo vivente 
è qualcosa che mette in relazione due ambienti e li fa interagire, a volte in 
modo percepibile all’uomo, a volte in modo impercettibile. Pur avendo una 
dimensione ridottissima, è in grado di avere una autonomia di ruolo elevata, 
tanto da costituire un componente fondamentale dell’oggetto e scegliere 
se essere in coerenza qualitativa con lo strato di materiale sottostante 
componente l’oggetto o no. Nel primo caso la superficie avrà gli stessi 
limiti (anche espressivi) del materiale con cui è coerente (ad esempio nella 
lavorazione), nel secondo caso invece la libertà è maggiore e gli sviluppi 
molteplici (vernici, smalti, laccature, pellicole che rivestono il materiale e gli 
conferiscono resistenza maggiore di quella posseduta in realtà). La qualità 
estetico-sensoriale della superficie deriva dal materiale di cui è composta e 
dalla lavorazione del prodotto. Se un materiale ha propensione a formare 
monomeri liberi (non combinati in lunghe catene) che migrano in superficie, 
il suo aspetto superficiale è ceroso o comunque non brillante, come avviene 
per il polietilene, per il polipropilene e per le poliolefine. Le superfici lucide 
dei prodotti stampati si ottengono da stampi cromati lucidati a specchio e 
da materiali plastici con propensione a tale risultato: il polimetilmetacrilato, il 
polibutilentereftalato, il policarbonato, l’acrilonitrile-butadiene-stirolo (ABS), 
la poliammide. 
Le sensazioni tattile della superficie opaca o variamente texturizzata deriva 
anche da lavorazioni superficiali come la goffratura. Essa è in realtà una 
lavorazione degli stampi in acciaio, i quali, dopo opportuna pulitura e 
preparazione superficiale, vengono incisi con motivi decorativi attraverso 
una prima applicazione di un film plastico tracciato da inchiostro e una 
successiva incisione delle parti non disegnate con acido nitrico.
Accanto a soluzioni in cui il materiale componente il substrato coincide con 
la superficie, vi sono soluzioni ove al substrato viene aggiunta una superficie 
di materiale diverso. Si tratta concettualmente di una pelle aggiunta, la 
quale può prendere forma sul materiale o avere forma e consistenza 
autonoma. Al primo caso appartengono le vernici, le pitture, gli smalti o 
i film applicati mediante plastificazione, ovvero attraverso l’immersione 
diretta del componente in un bagno di materiale termoplastico mantenuto 
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rivestimenti, come ad esempio i laminati plastici(29), le gomme(30) e i fogli di 
materiale termoplastico. 
Vista
Accanto allo sviluppo delle sensazioni tattili, la sperimentazione riguarda in 
grande misura anche e soprattutto le sensazioni ottiche, legate all’organo 
sensibile che maggiormente caratterizza il mondo culturale occidentale. 
Le sensazioni legate alla vista caratterizzano un oggetto per diversi 
aspetti: esistono sperimentazioni legate al colore e alle sue variazioni, alla 
trasparenza e alle modalità della sua modulazione, ai giochi di luce creati 
all’interno e sulla superficie degli oggetti. 
Alcuni trattamenti superficiali possono modificare le proprietà ottiche e 
della struttura stessa dei materiali. Gli effetti ottici, come si è visto nel primo 
capitolo della presente trattazione, sono fortemente legati alla percezione 
psicologica: ad esempio, illuminando in modo creativo le superfici, è 
possibile creare trasparenze che il nostro cervello percepisce e decodifica 
in modo a volte non propriamente corretto, ma generando suggestioni. 
Le sperimentazioni riguardano tanto la superficie degli oggetti quanto la 
loro materia, letta attraverso lo spessore. Nella Naked House, ad esempio, 
Shigeru Ban gioca sulle trasparenze attraverso una sequenza di spessori 
diversi: l’involucro è composto da pannelli in fibra di vetro ondulata verso 
l’esterno e una pelle di tessuto verso l’interno, con interposti due strati 
isolanti, uno in filamenti con anima di gommapiuma (quelli impiegati per 
avvolgere la frutta), l’altro in pluriball. L’effetto finale è internamente di 
semitrasparenza, la quale sembra addirittura avere caratteristiche tattile, 
tanto appare morbida e soffice. Sicuramente l’effetto è ottenuto, oltre che 
dai materiali impiegati, anche dalla sovrapposizione di strati che permettono 
una lettura della trasparenza in profondità. Nella casa del tè di Oribe di Kengo 
Kuma, un padiglione mobile e temporaneo, la traslucenza ottenuta con 
lastre di policarbonato nervato opalino crea una sensazione di morbidezza: 
l’ambiente appare quello di un bozzolo con luce morbida, quasi protettiva. 
Pur con effetti più smorzati, anche il Padiglione KXK sembra galleggiare e 
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Kawagoe, Sigheru Ban.
Le pareti sono realizzate 
in multistrato: l’esterno 
è in pannelli corrugati di 
FRP, l’interno in 
membrana di nylon e 
l’intercapedine è 
composta da due layer, 
uno in filamenti di 
poliestere, l’altro vinilico 
in pluriball.
4.73 Padiglione KXK, , 
Kengo Kuma.
La struttura metallica 
shape-memory sostiene 
un foglio di resina (EVA) 
intrecciata, di 2 mm 
di diametro. 
In tale padiglione 
la dicotomia 
membrana-struttura 
è pressocchè 
neutralizzata. 
330 e creare un ambiente protetto: un filo di 2 mm di diametro in EVA  è 
intrecciato ad una struttura metallica, per creare un ambiente capace 
di relazionarsi con il mondo esterno grazie alla sua flessibilità. Tali 
sperimentazioni, appartenenti al mondo architettonico, impiegano materiali 
plastici non particolarmente innovativi. È il modo con cui vengono impiegati 
ad essere innovativo.
Il settore del design e soprattutto dell’illuminotecnica impiega effetti ottici 
che ancora non hanno visto trasferimenti in architettura, se non in settori 
limitati come quello delle esposizioni temporanee: gli stand fieristici sono 
luogo di sperimentazioni, da cui probabilmente attingeranno i progettisti a 
scala di edificio urbano. 
La Bayer e la Sibic GE Plastics hanno sviluppato delle tecnologie che 
mostrano svariate possibilità di colore e di effetti luminosi: il progetto 
Fantasia della Bayer si compone di cinque set che mostrano tecnologie 
differenti per la realizzazione delle finiture dei polimeri. Ad esempio il colore 
può essere conferito per infusione, ovvero per immersione di manufatti già 
stampati. Tale sistema non impone quindi né l’impiego di pigmenti nella 
pasta polimerica, né l’applicazione di vernici. Esso permette al colorante, a 
differenza della verniciatura, di penetrare nel materiale, il quale conserva in 
tal modo il proprio colore anche in caso di graffi o sfregamenti. La gamma di 
tonalità è molto vasta e può essere applicata ad articoli trasparenti, traslucidi 
od opachi con molta flessibilità e basso costo. Inoltre rende possibile 
ottenere effetti degradè del colore. Tale tecnica consente di superare i 
limiti della colorazione in massa attraverso pigmenti: spesso infatti accade 
che alcuni materiali hanno una colorazione intrinseca, che permette quindi 
solo colorazioni compatibili quella base. Ciò avviene per esempio con il 
poliuretano, naturalmente tendente al giallo. Altre volte il materiale viene 
caricato o modificato con additivi che limitano la colorabilità(31). Le variazioni 
cromatiche si possono ottenere in modo irreversibile o reversibile: nel 
primo caso si impiegano pigmenti, come i sali di cobalto, che cambiano 
colore con la temperatura, nel secondo caso si sfrutta il comportamento dei 
cristalli liquidi termosensibili: quando si trovano in una particolare forma, 
tali cristalli riflettono le radiazioni luminose incidenti con colorazioni diverse 
a seconda della temperatura. Un altro modo per ottenere effetti coloristici 
è quello di applicare uno strato superficiale al manufatto. E’ la tecnica 
della plastificazione, della verniciatura  a spruzzo(32) e del trasferimento 
di un’immagine stampata su altro supporto. Il trasferimento dell’immagine 
può avvenire in diversa maniera: o attraverso un tampone flessibile, che 
raccoglie l’inchiostro della superficie piana sulla quale è stata riprodotta 
l’immagine da trasferire, o grazie alla tecnica dell’hot-stamping. Il principio 
è quello della decalcomania, per cui un film di supporto flessibile, sul 
quale è stata riprodotta con inchiostro l’immagine da stampare, viene 
fatto passare davanti alla superficie da decorare. Un tampone caldo 
opportunamente sagomanto comprime l’immagine contro la superficie 
stessa, trasferendola. L’hot stamping consente anche di impiegare inchiostri 
conduttivi e magnetizzabili, realizzando ad esempio bande magnetiche ove 
memorizzare codici o altre informazioni. Un’ulteriore tecnica è quella di 
inserire un film direttamente in fase di stampo, come avviene con la tecnica 
Faria della Bayer. Durante la produzione del manufatto vengono aggiunti 
film serigrafati o floccati, per ottenere effetti particolari, che possono essere 
sia ottici che tattili. 
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4.74 Tecnica serigrafica.
331Esistono pigmenti a “effetti speciali”, capaci di dotare le superfici di 
luminosità, brillantezza e profondità. La tecnica Leda della Bayer permette 
di creare colori ed effetti speciali integrati al polimero durante la produzione: 
esiste la possibilità di creare oggetti trasparenti, semitrasparenti e opachi 
con bordi lucidi (effetto Sass della Bayer, Illuminate per la Sibic GE Plastics), 
realizzabile in prodotti stampati per iniezione ed estrusione. Ancora, alcuni 
pigmenti inseriti in fase di produzione del polimero, permettono al colore di 
cambiare con l’angolo di incidenza della luce (effetto Mirage della serie Leda 
della Bayer e Intrigue della Sibic GE Plastics). Tali effetti vengono esaltati 
nei componenti in movimento e quando si creano interferenze luminose. 
Molti sono gli effetti metallici realizzabili: da quello metallizzato (effetto Mina 
della Bayer, Ares , Alliage, Ferrite della Sibic GE Plastics) a quello a scaglie 
metalliche (effetto Aster della Bayer, Sparkle della Sibic GE Plastics). 
Esistono inoltre una serie di effetti legati alla trasparenza e alla luminosità del 
materiale plastico: la fluorescenza ad esempio è un effetto creato da alcune 
particolari sostanze che assorbono luce diretta e diffusa e la trasformano in 
un flusso emesso in tutte le direzioni. Alcune sperimentazioni, soprattutto 
nel settore dell’illuminotecnica, tendono ad associare tale proprietà con 
quella di canalizzare la luce. Questo può avvenire con effetti suggestivi in 
manufatti lungo i bordi e le incisioni di un oggetto trasparente: le radiazioni 
incidenti penetrano nel materiale trasparente e una parte di esse incontra 
molecole che creano l’effetto di fluorescenza. I normali coloranti assorbono 
l’energia luminosa trasformandola in colore, questi invece riemettono la luce 
dopo un brevissimo tempo (circa 10-9 sec). E’ solo a questo punto che entra 
in gioco l’effetto di guida della luce del materiale: alcune di queste radiazioni 
riemesse escono dalla superficie poiché la incidono con definiti angoli, 
mentre altre rimangono intrappolate all’interno dl materiale e canalizzate ai 
bordi o lungo le incisioni. I corpi possiedono in tal modo un flusso luminoso 
concentrato che li fa apparire illuminati. Ciò che determina l’evidenza del 
fenomeno è il rapporto tra superficie assorbente ed emettente. Sfruttano tali 
fenomeni gli effetti Azar della serie Leda della Bayer, Illuminate , Diffusion, 
Flame, Luminescent, Jelly Fish della Sibic GE Plastics.
4.75 Placchette GEM 
della GE Plastics
4.76 Lampada Drop, 
produzione Flos.
4.77 Lampada Mite, 
produzione Foscarini.
4.78 Lampada Tite, pro-
duzione Foscarini
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332 L’effetto Difusion crea fluorescenza lungo bordi, goffrature, nervature, 
sporgenze ed è realizzabile con resine Lexan e Xylex, l’effetto Flame, 
realizzabile in 12 colori brillanti, permette il massimo della fluorescenza 
con resine Lexan, Cycolac, Geloy, l’effetto Luminescent fa accendere i 
colori, che di giorno sono pastello, di luce gialla o verde di notte, per una 
durata di circa quattro ore. L’effetto Jelly Fish combina quello Luminescent 
e Illuminate. Un particolare effetto che tende sempre all’esaltazione di 
elementi in rilievo o in movimento è dato da Diamond della Sibic GE 
Plastics: alcune particelle trasparenti sono disperse in un bagno di resina 
tralucente. Un prodotto che sfrutta tali proprietà è il Plastlight della Bender 
Consulting: una serie di elementi con forme diverse che reagiscono alla 
luce con effetti di fluorescenza e fosforescenza(33).
Tali effetti e tecniche sono largamente impiegati nel settore 
dell’illuminotecnica. Le lampade Tite e Mite della Foscarini impiegano resine 
lavorate con la tecnica del roving, ovvero realizzate con una macchina che 
avvolge i fili di resina. Tali lampade riescono ad ottenere gli effetti luminosi 
dei vetri di Murano in maniera ben più economica. L’impiego della tecnica 
del roving deriva da processi industriali a larga scala ed è stata così 
impiegata per ottenere lampade quasi artigianali. Ancora, la lampada Drop 
disegnata per Flos Arteluce, è la prima lampada in elastomero siliconico 
stampato ad iniezione, che sfrutta la capacità di diffusione della luce di 
tale plastica. La sensazione di diffusione del colore è realizzata attraverso 
un contropezzo in materia plastica colorata sul silicone trasparente. L’idea 
originale era quella di impiegare pigmenti colorati sul perimetro, ma l’effetto 
non era quello desiderato, poichè il colore migrava. Forse, con le attuali 
possibilità offerte dalle plastiche, sarebbe possibile ottenere l’effetto voluto 
con un unico elemento. 
Un ulteriore modo di giocare con la luce riguarda l’impiego delle fibre 
luminose all’interno di tessuti. E’ il caso del Luminex un tessuto realizzato 
estrudendo fibre ottiche sottili (da 250 a 180 micron). In tal modo si 
ottengono fibre luminose, capaci di emettere luce. Inizialmente tali fibre 
erano impiegate nelle imprese scientifiche della fisica sub-nucleare 
come rivelatori di particelle elementari. Tale trasferimento rende possibile 
illuminare tessuti d’arredo e capi d’abbigliamento con un bassissimo 
voltaggio, ottenuto con batterie ricaricabili. Tale tessuto può sostituire gli 
abbigliamenti con catarifrangente, impiegati per la sicurezza, poiché non 
necessita di raggi luminosi incidenti. Il principio delle fibre ottiche è quello 
della riflessione totale della luce. I raggi immessi entro una fibra possono 
uscirne solo quando incontrano una superficie, incidendola con un definito 
4.79 Lumicor. 
Pannello in resina con 
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4.80 Nature. Pannello 
in resina con inserti 
vegetali.
4.81 Luminex. Tessuto 
con fibre di vetro.
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333Se tale angolo è diverso da quello necessario per l’uscita, il raggio viene 
riflesso seguendo il percorso imposto dal canale entro cui è imprigionato. 
La fibra ottica può essere in vetro con rivestimento in plastica, o in 
polimetilmetacrilato con guaina esterna in polietilene e può avere forme 
diverse (cavi o elementi con altra geometria). Con le fibre ottiche la fonte di 
luce può essere separata dal punto da illuminare.
Un ulteriori effetto sfruttato nel settore dell’arredo è quello che vede 
mantenere per qualche secondo l’impronta prodotta dalla pressione su 
un elemento luminoso. Tale effetto sfrutta le proprietà fotocromatiche di 
alcune plastiche, le quali ritornano al colore originale quando è cessata la 
pressione e il calore. 
Attualmente si sta assistendo alla tendenza di includere in matrici 
polimeriche elementi naturali, come foglie o fiori, elementi metalici, tessuti o 
altro. Si tratta di prodotti acrilici termoformabili che possono essere lavorati 
con gli strumenti di lavorazione del legno. Tra essi si ricorda il Lumicor, il 
Natur della Pyrasied e il Chili Pepper della Genesis PD. Si tratta di elementi 
prodotti in stampi di diverse dimensioni ove entro la matrice polimerica è 
stata immerso materiale di diverso tipo. I blocchi vengono poi tagliati a 
seconda delle necessità. La finitura superficiale è simile a quella dei pannelli 
e lastre di semplice matrice polimerica. Tali prodotti, pur essendo di elevato 
valore estetico, sembra non possano avere una grande versatilità nel 
mondo dell’architettura, dato il costo elevato di produzione e la mancanza 
di valore prestazionale aggiunto. Con tutta probabilità essi si limiteranno ad 
un impiego nel settore dell’arredo e dell’architettura d’interni. Una qualche 
sperimentazione più interessante potrebbe riguardare il loro impiego 
all’esterno, nello strato superficiale di una facciata stratificata. In tal caso 
sarebbe interessante verificare le risposte alle sollecitazioni dell’ambiente 
e leggere gli elementi interposti in matrice con le diverse inclinazioni e 
intensità della luce naturale. E’ facile pensare che prodotti simili possano 
essere impiegati per edifici commerciali, ludici, o che vogliano trasmettere 
un qualche messaggio pubblicitario o promozionale.
Prodotti interessanti e forse più versatili sono i tessili flessibili e luminosi 
con struttura  a nido d’ape capaci di disegnare pareti, blocchi e sedute. Si 
tratta di fogli di polietilene con struttura a nido d’ape, la quale può essere 
espansa e flessa, per creare forme diverse, con resistenza maggiore di 
tessuti e carta con effetti simili. I prodotti così composti attualmente presenti 
sul mercato sono, ad esempio i tessili Softlight della Molo Design: si tratta 
di una famiglia di elementi luminosi flessibili con struttura a nido d’ape, la 
quale può presentarsi a blocchi o in fogli di tessuto. Con essi è possibile 
creare oggetti luminosi come lampade, sedute, pareti. I blocchi possono 
avere lunghezza fino a 1.3 m, che dopo opportuna stiratura arrivano a 4-5 
m. Il vantaggio di tali elementi rispetto alla carta o tessili semplici è dato 
dalla loro resistenza, forza e flessibilità nelle tre direzioni spaziali. 
4.82. Chili Pepper, 
produzione Genesis. 
I peperoncini sono 
immersi in  una matrice 
polimerica trasparente.
4.83; 4.84 Softlight 
Textle, produzione Molo 
Design. I tessili Softlight 
Textile sono una famiglia 
di elementi luminosi 
flessibili con struttura 
a nido d’ape. Sono 
impiegati soprattutto 
per creare elementi di 
arredo luminosi.
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La ricerca sullo sviluppo dell’approccio sensoriale alle plastiche riguarda 
anche l’udito e l’olfatto, se pur con sviluppi e prove minori. Le plastiche 
possiedono suoni diversi a seconda della loro composizione chimica, del 
loro spessore, del loro trattamento superficiale e del materiale da cui sono 
colpite. La Materioteca di Rivalta Scrivia impiega uno xilofono composto da 
parti di placchette diverse di materiali polimerici per mostrare e confrontare 
le diverse caratteristiche di suono. Se si confrontano con altri materiali, 
le plastiche presentano un suono che complessivamente non è brillante 
e squillante, ma risulta piuttosto sordo, sicuramente meno chiaro rispetto 
ad altri materiali. Basti pensare a due lastre trasparenti di medesimo 
spessore, una in vetro e l’altra in polimetilmetacrilato o policarbonato: il 
vetro risulta avere un suono più chiaro e un tono leggermente più alto. La 
caratteristica dei polimeri di possedere un suono relativamente basso e 
sordo ne favorisce l’impiego per utilizzi ove sia richiesto poco rumore. Ma 
quello che in taluni casi è interessante, è dato dalle sperimentazioni circa le 
possibilità offerte dalle forme che i polimeri possono assumere: con alcune 
fogge possono riflettere le onde sonore in modo inusuale e suggestivo. 
Ad esempio, nell’installazione interattiva Einstein, all’interno dell’evento 
Passagen, svoltosi nei mesi di gennaio e febbraio 2006 a Colonia, sono 
stati sospesi ad altezza spalla dei gusci ovali in fibra di vetro in matrice 
polimerica, realizzati a spruzzo su stampi aperti o chiusi, sfruttando il 
materiale della Bayer ultitec Short Fiber Spraying. La superficie esterna è 
rivestita da una vernice poliuretanica, mentre quella interna è in poliuretano 
espanso. All’interno dei gusci sono posizionate delle casse acustiche, 
sensori e display LCD, collegati a computer. L’impiego del poliuretano 
espanso e la forma a guscio degli elementi in fibra di vetro modella i suoni, 
amplificandoli o smorzandoli per creare effetti di sfera privata o particolari 
canali di relazione con il mondo esterno. 
Olfatto
L’architettura occidentale, come tutta la cultura occidentale di cui fa parte, 
è stata fortemente influenzata da Platone, il quale considerava la vista 
e l’udito sensi nobili capaci di relazionarci al mondo della perfezione 
– la geometria e la musica – al contrario del tatto e dell’olfatto, collegati 
al mondo fisico. Dal punto di vista evolutivo il sistema olfattivo negli esseri 
umani è una delle parti più antiche del cervello, così come è il primo senso 
a delinearsi durante lo sviluppo del feto. Il sistema olfattivo cataloga gli 
odori nel cervello a seconda delle loro associazioni. Curiosamente però la 
memoria può riportare in vita tutto salvo gli odori, anche se nulla rigenera 
un evento passato in modo così completo come l’odore al quale era un 
tempo associato. Basti pensare agli animali, che fanno più affidamento 
sull’olfatto che non sulla vista per orientarsi nello spazio, per marcare 
il territorio, per farsi guidare verso le fonti di cibo e per innescare il rito 
dell’accoppiamento.
E’ lecito chiedersi, come fa Gaetano Pesce, se è possibile un’architettura 
capace di stimolare il senso dell’olfatto, ovvero un’architettura capace di 
creare un’atmosfera emotiva intensa manipolando gli odori o capace di 
ampliare per associazione lo spazio di un edificio. Un’esperienza simile 
avvenuta con i templi babilonesi che emanavano una dolce fragranza 
dovuta al profumo aggiunto alla malta in fase di costruzione. 
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avveniva con i templi babilonesi che emanavano una dolce fragranza 
dovuta al profumo aggiunto alla malta in fase di costruzione. Curiosamente 
però non è stato ancora spiegato scientificamente il funzionamento delle 
proprietà delle molecole degli odori, sia perché non esistono relazioni come 
quelle tra lunghezza d’onda e percezione del suono o tra frequenza e 
colore, sia per ostacoli di natura culturale(34). 
Attualmente si è compresa la potenzialità degli odori, le loro capacità 
evocative. Le prime applicazioni riguardano gli oggetti, soprattutto del 
settore cosmetico ma anche dei giocattoli per bambini di pochi mesi, nei quali 
l’olfatto è il senso maggiormente sviluppato. Tali oggetti sono curiosamente 
in plastica, materiale al quale l’esperienza comune non associa alcun 
odore. Per ottenere tali effetti all’interno della massa del polimero vengono 
aggiunti dei granuli di concentrato di profumo che liberano nel tempo il loro 
aroma. Essi migrano dall’interno verso la superficie e poi verso l’ambiente. 
Si tratta di soluzioni adottate per neutralizzare odori sgradevoli provenienti 
dal materiale stesso o da ciò che contiene (i sacchetti per la spazzatura, ad 
esempio), o per suscitare particolari sensazioni olfattive. 
Alcune interessanti esperienze con le plastiche profumate sono oggetto di 
ricerca di Gaetano Pesce, il quale non solo unisce alla gomma naturale del 
succo di ginepro per togliere lo sgradevole odore di ammoniaca e creare 
una piacevole sensazione di benessere balsamico, ma è suggestionato 
anche dall’idea di un’architettura che profuma. Ancora, Tala Klinck(35) 
si interroga sulla medesima questione, definendo l’odore un materiale 
dell’architettura, capace di creare linguaggi per associazione. Nella sua 
ricerca ha disegnato una superficie in cartongesso costruita a distanza da 
una parete esistente, con una nicchia ritagliata nella quale sedersi. Riveste 
i lati della nicchia di uno spesso strato di feltro grigio imbevuto di olio di 
lillà. Sopra i cuscini per la testa e per il sedile stende un feltro per curvare 
leggermente la schiena. Le superfici in feltro assorbono il profumo di lillà 
insieme a molti rumori di sottofondo e la texture morbida e soffice produce 
un incavo caldo e confortevole. Il cartongesso è dipinto di vernice pallida 
iridescente che riflette lo spettro dei colori provenienti dal sistema a fibre 
ottiche del soffitto. Il visitatore siede e sosta per assaporare l’esperienza del 
profumo proveniente dalle pareti in feltro, unendo a tale esperienza quella 
della vista del colore viola pallido sulle pareti. Tale installazione conferma la 
capacità evocativa degli odori: anche se solo alcuni visitatori riconoscono il 
profumo dei lillà, tutti parlano delle memorie che il profumo suscita in loro. 
Non è forse così distante il momento di un’architettura capace di inserire 
il profumo tra i suoi componenti costitutivi. Forse uno dei più suggestivi, 
anche se di difficile controllo. 
335
4.3.5  Plastico naturale: bioplastiche e ciclo di vita dei prodotti di 
sintesi
Accanto alle sostanze organiche di origine fossile e quelle naturali trattate 
attraverso procedimenti industriali(36), sino ad ottenere polimeri sintetici 
per sintesi molecolare, quindi sostanze che vengono trasformate dalla 
chimica, vi sono plastiche di origine animale e vegetale che sono prodotte 
senza processi chimici. Conosciute sin dai tempi antichi(37), la lacca, la 
gommalacca, la guttaperca, il corno, l’ambra e la tartaruga sono sostanze 
che possono essere lavorate facilmente attraverso la formatura e la 
laminazione, se vengono riscaldate. 
Attualmente tali plastiche naturali sono materiali rari, poiché necessitano di 
lavorazioni troppo costose, pressoché artigianali. 
All’oggi si sta diffondendo un nuovo tipo di concezione di plastiche naturali, 
che viene anche definito con il termine di bioplastiche o ecologiche o 
sostenibili, che affronta il problema della sostenibilità delle plastiche nella 
fase finale del loro Life Cycle Assesment. Il problema delle plastiche 
sintetiche coincide anche con uno dei loro maggiori pregi, ovvero con la 
loro inerzia chimica, che le rende difficilmente attaccabili dai microrganismi, 
compresi quelli che favoriscono la biodegradazione(38). Pertanto gli oggetti 
in plastica hanno una naturale morte fisica dopo il loro uso. È comunque 
possibile sia riciclare che recuperare le plastiche: esiste infatti sia il riciclo 
meccanico che quello chimico, come anche è possibile attuare un recupero 
energetico sfruttando il potere combustibile delle plastiche in processi ad 
intenso consumo energetico, o incenerendo i rifiuti solidi urbani. Il riciclo 
meccanico, che riguarda prevalentemente i termoindurenti, i quali non 
possono essere rilavorati con il calore, avviene previa raccolta differenziata 
dei diversi tipi di plastiche, le quali vengono separate meccanicamente 
attraverso la distinzione con etichette che riportano un codice per identificare 
il tipo di polimero(39) di composizione, o con strumentazione idonea ma 
costosa. Altri modi per distinguere i diversi tipi di plastiche sono l’analisi 
degli elementi che compongono i polimeri(40), la separazione per densità(41) 
e la separazione elettrostatica(42). Il riciclo chimico che opera sui legami 
molecolari tra catene è usato principalmente per i polimeri termoplastici 
che possono essere rilavorati attraverso il calore ottenendo il materiale di 
partenza sotto forma di granuli, macinato, scaglie o fiocchi, addittivabile con 
materiale vergine per compensare la degradazione che avviene durante 
il processo di lavorazione o utilizzabile per realizzare prodotti con minori 
prestazioni (riciclo a cascata).  
Attualmente esistono quattro metodi per il riciclo chimico: la pirolisi (ovvero 
il riscaldamento sotto vuoto dei rifiuti in plastica, che produce una miscela 
di idrocarburi solidi e gassosi, simile al petrolio), l’idrogenazione (un 
riscaldamento con idrogeno dei polimeri, che si disintegrano trasformandosi 
in idrocarburi liquidi) , la gassificazione (il riscaldamento dei rifiuti in plastica 
in difetto di aria, che produce una miscela di ossido di carbonio e idrogeno, 
impiegata per la produzione di nuove materie prime, come il metanolo) e la 
chemiolisi (lavorazione di alcune plastiche con procedimenti chimici per la 
trasformazione nelle materie prime di origine, ma con prestazioni minori).
Il recupero degli sfridi di lavorazione è un ottimo esempio di riciclo del 
materiale plastico, relativamente semplice poiché non necessita di 
distinzione e separazione da altri materiali o tipi di polimeri. Attualmente 
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risulta largamente diffuso a livello industriale, sia per quanto concerne 
le lavorazioni di stampaggio che quelle di calandratura, laminazione ed 
estrusione. Il mondo dell’auto, della nautica, del design, ne fa largo impiego: 
ad esempio, per quanto concerne l’auto, con le plastiche di recupero si 
realizzano parti di automobile che non necessitano di prestazioni pari a 
quelle delle plastiche di origine, o ancora si reimpiegano come cariche per 
aumentare le prestazioni di alcuni protettivi, come avviene ad esempio 
nelle automobili della FIAT: la polvere derivata dalla frantumazione dei 
polimeri termoindurenti dei portelloni è impiegata per caricare il protettivo 
sottoscocca, in sostituzione del carbonato di calcio. Ancora, è possibile 
recuperare le gomme degli pneumatici per produrre gli stessi elementi 
(recupero degli sfridi di lavorazione) o membrane antirumore impiegate 
negli armamenti ferro-tranviari. 
Poichè nell’edilizia i materiali di sintesi maggiormente diffusi sono il il cloruro 
di polivinile, il polistirene espanso ed estruso (EPS, XPS), il poluretano, il 
polietilene ad alta, media  e bassa densità (HDPE, MDPE, LDPE) e il 
polipropilene, è chiaro che il riciclo maggiore interessa le aziende che 
lavorano tali materiali. Nel riciclo chimico è possibile trattare sia i prodotti 
monomaterici, che quelli misti e contaminati, ottenendo tagli di virgin-nafta. 
Alcune plastiche si prestano meglio di altre ad essere trattate, come 
ad esempio il PET, le poliammidi, i PUR possono essere facilmente 
depolimerizzati.
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Per il PET ad esempio, i costi dei processi di riutilizzo a livello industriale 
sono molto competitivi, pertanto si è sviluppata in questo settore una buona 
industria del riciclo con connessa attività di raccolta del materiale. Da qui gli 
investimenti nei sistemi di raccolta, ad esempio, delle bottiglie, dei flaconi 
e contenitori in collaborazione con gli enti comunali. Il riciclo meccanico, 
semplice per elementi monomaterici, più complesso per quelli misti 
riguarda soprattutto il polietilene, il polipropilene, il polistirene, e il cloruro di 
polivinile. Le difficoltà legate al riciclo eterogeneo sono legate da un lato alle 
necessarie fasi preliminari di pulizia, dall’altro alle differenti temperature di 
lavorazione dei polimeri miscelati(43). Tale problema esclude la possibilità di 
realizzare prodotti dalla forma complessa e dagli spessori minimi. Con essi 
si producono ad esempio arredo urbano, pavimentazioni da esterni, profilati 
e stampati per l’edilizia: i tubi in Ecopipe della CO.FI.R. e SO.RI.P.E. per 
il trasporto delle acque reflue, derivati da HDPE miscelato con poliolefine 
e poliestere o Flexisurf, un materiale eterogeneo per pavimentazioni 
composto da cloruro di polivinile e poliestere riciclati, provenienti dalle 
coperture delle piscine, dalle membrane industriali dei tetti e dagli scarti della 
tappezzeria delle automobili. L’EPS, largamente impiegato in edilizia come 
isolante termico, può essere riutilizzato come carica o come inerte leggero 
per calcestruzzi e malte. Dal riciclo delle bottiglie di detersivo in HDPE, 
LDPE, PP, ridotte in piccoli fiocchi, lavati e compressi, si ottiene Origins 
della Yemm&Hart, un materiale impiegato per creare pannelli e laminati 
che fungono da divisori o piani di lavoro in architettura d’interni, mentre 
dagli imballaggi si ottiene Neolite, materiale prodotto dalla R.Eco.Plast 
per realizzare profili quadri o circolari per applicazioni da esterno. Dai 
contenitori per cosmetici, detersivi e alimenti in LDPE e HDPE, unendo la 
quota in plastica agli sfridi della lavorazione del legno si ottengono piastrelle 
fonoassorbenti, resistenti all’acqua, alla luce e al calore.
Attualmente è difficile trovare casi di recupero e riciclo di policarbonato 
e polimetilmetacrilato, materiali largamente impiegati per la produzione 
di lastre, pannelli e coperture trasparenti per l’edilizia, in parte perché 
risulta difficile separare tali materiali dalle colle impiegate per la loro posa, 
dall’altro perché non è diffusa la mentalità di recuperare un materiale che 
può essere prodotto vergine in larga quantità e perché è necessario dotarsi 
di strumentazione idonea tanto per il riciclo del materiale dismesso, quanto 
anche per la raccolta dello stesso. Come spesso avviene, è necessario 
che la normativa costringa a organizzare una raccolta e un recupero 
dei prodotti di dismissione edilizia a base sintetica e che vi sia anche 
un bussines da poter sfruttare. Probabilmente però il primo problema è 
proprio quello di formare le aziende per un recupero della materia prima 
e incentivare gli investimenti nel settore, in modo che sia loro conveniente 
produrre una parte di riciclato. In tal modo verrebbe attivato un metodo 
di raccolta degli elementi a fine ciclo, cosa non semplice, anche perché 
l’interlocutore è l’utente del manufatto ove sono stati impiegati elementi 
plastici, il quale poco o nulla sa della loro consistenza e della possibilità di 
un loro reimpiego. Accanto alle industrie produttrici è necessario formare 
anche le imprese e soprattutto i progettisti. L’approccio non può che essere 
industriale, come insegna la FIAT con il suo autosostentamento del loop di 
riciclo: deve tener conto dei costi di smontaggio degli elementi da riciclare, 
dei costi di trasporto e di trattamento, oltre a quelli per produrre elementi o 
semilavorati riciclati(44).
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Accanto al riciclo meccanico e chimico dei polimeri, esiste la possibilità di 
recuperare il loro alto potere calorifero, che può essere emesso in modo 
sicuro e pulito tramite la combustione per ottenere calore e/o alimentazione 
elettrica. Poiché con la combustione si emette diossina, termine generico 
per indicare una famiglia di sostanze chimiche comprendenti 75 diossine 
e 135 composti correlati (i furani), di cui solo pochissimi sono tossici, gli 
impianti di recupero energetico operano continui monitoraggi e applicano 
modalità diverse per ridurre le loro emissioni. Tale recupero risulta oggi 
largamente diffuso, anche e soprattutto a causa di una scarsa qualità della 
raccolta differenziata dei rifiuti solidi urbani e dei rifiuti derivanti dall’edilizia 
e dalle industrie.
Lo smaltimento in discarica risulta altamente sconsigliabile, poiché non 
rappresenta una scelta di gestione a lungo termine: l’interramento dei rifiuti 
sintetici produce due sottoprodotti, una gassoso e uno liquido, il primo 
consistente in una miscela di ossido di carbonio e metano, potenzialmente 
esplosiva(45), il secondo simile alle acque nere delle fogne e pertanto da non 
far penetrare nel terreno. 
Dal momento che non è possibile pensare di sostituire la plastica con 
materiali ritenuti più ecologici, perché le prestazioni di tali materiali non 
eguagliano quelle dei sintetici e perché i modi di vita sono altamente 
cambiati, è necessario sviluppare un modo sostenibile di progettare con i 
materiali, così come si evidenzia dai diversi metodi di valutazione dell’LCA, 
che considerano tutte le fasi di vita di un prodotto. Anticipando le normative 
europee(46), alcune aziende si sono dotate di codici di autoregolamentazione 
che mettono al bando i cluorofluorocarburi (CFC) come agenti schiumanti, 
i polibrominati come ignifughi, i ftalati come ammorbidenti, il cadmio per le 
colorazioni, e i leganti a base di urea formaldeide, a causa dei sottoprodotti 
emessi e dei tempi di degradazione.
Per risolvere il principale problema delle plastiche con inerzia chimica, alla 
fine degli anni Ottanta sono iniziate alcune ricerche per la produzione di 
polimeri degradabili, capaci di decomporsi grazie all’effetto della luce e 
dei batteri. Tali polimeri sono termoplastici, quindi lavorabili con le normali 
tecniche di trasformazione dei polimeri tradizionali e di questi ultimi 
mantengono le caratteristiche di resistenza, leggerezza, lavorabilità. Sono 
ottenuti da fonti naturali rinnovabili, quali l’amido di mais, di frumento, di 
patate, siero di latte, alghe e collagene idrolizzato proveniente da scarti 
dell’industria del cuoio. Le plastiche biodegradabili sono fondamentalmente 
impiegate in settori ove il prodotto in plastica, che ha un impiego di brevissima 
durata nel tempo, non deve decomporsi in decenni. Ciò avviene soprattutto 
per il packaging, l’agricoltura, la florovivaistica. Un’importante applicazione 
delle bio-plastiche si riscontra anche in campo medico, dove i polimeri 
bioassorbenti, ovvero capaci di essere assorbiti dall’organismo senza 
recare danni, sono sempre più presenti. Sono materiali che favoriscono 
la coesione delle zone interessate e si dissolvono progressivamente man 
mano che il tessuto sano cresce, rendendo limitati i rischi di rigetto ed 
eliminando successive operazioni di rimozione.
Le plastiche biodegradabili sono lavorabili con i tradizionali metodi, ovvero 
possono essere estruse, coestruse, termoformate, espanse, tessute e 
lavorate come le fibre sintetiche tradizionali: la Novamont(47), all’interno del 
progetto “Chimica vivente per la qualità della vita”, ha prodotto una bio-
plastica dall’amido di mais e da altre materie prime rinnovabili di origine 
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agricola, il Mater-Bi, il quale può essere realizzato in fogli espasi o 
blocchi di diversa densità, impiegati ad esempio in agricoltura per la 
realizzazione di film per pacciamatura o ancora per creare posate di 
design (Moscardino, di Giulio Iacchetti e Matteo Ragni, Compasso 
d’Oro 2001). L’azienda giapponese Kanebo produce in fiocco, in mono o 
multifilamento la fibra sintetica naturale Lactron, dall’amido di granturco, 
con proprietà e caratteristiche simili a quelle del Nylon e del poliestere. 
Ancora, le bioplastiche possono impermeabilizzare materiali naturali come 
succede con Promovita, una tecnica brevettata dalla Coccato&Mezzetti per 
impermeabilizzare carta, cartone e tela.
Impiegabili anche come additivi, le plastiche biodegradabili entrano 
a far parte di prodotti come gli pneumatici prodotti dalla Goodyear in 
collaborazione con la Novamont , che sostituisce il nerofumo e la silice 
nella mescola con il biofiller in Mater-Bi. In agricoltura, si sta sperimentando 
la possibilità di spruzzare direttamente sui campi coltivati polimeri naturali 
che diventano pellicole per la pamacciatura, e che sono anche in grado di 
avere funzioni di fotosensibilità, grazie all’impiego di sostanze cromatiche 
naturali, di essere repellenti per gli insetti o di svolgere attività funghicida.
Attualmente tutte queste sperimentazioni non riguardano il campo 
dell’architettura, ma è innegabile che molto si sta muovendo intorno alle 
plastiche. Plastic Europe, l’associazione europea dei produttori in plastica 
ha affidato al futurologo Ray Hammond l’incarico di scrutare il futuro dei 
polimeri nel 2030: la sua risposta, afferma che la plastica costituisce un 
“key driver” per il futuro: sarà un tema con il quale si risolveranno alcuni 
importanti problemi che la società futura dovrà affrontare, come la scarsità 
d’acqua, la conservazione dei cibi, l’utilizzo più razionale dell’energia nei 
trasporti e lo sviluppo di energie rinnovabili. L’università di Austin, in Texas, 
ritiene che la plastica aiuterà a risolvere alcuni problemi legati all’effetto 
serra. Una ricerca svolta in questa università, in cui è coinvolto Benny 
Freeman, lavora su una membrana sintetica capace di trattenere metano, 
diossido di carbonio a temperature di circa 600°C, utilizzabile pertanto 
nelle raffinerie. Tale membrana potrebbe essere impiegata negli impianti 
di trasformazione del gas naturale per abbattere i gas serra e diventare 
una realtà diffusa nel 2030.  Nei laboratori dell’Università di Los Angeles 
sono stai invece realizzati pannelli solari in plastica più economici di quelli 
basati sul silicio e il gruppo di Michele Maggini dell’Università di Padova, 
con l’Istituto per la Sintesi Organica e la Fotoreattività del CNR, hanno 
prodotto celle solari sintetiche, accoppiando polimeri con fullerene, ovvero 
macromolecole del carbonio. 
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La plastica sostenibile non può comunque essere solo di origine vegetale, 
a causa dell’eccesiva richiesta in termini di campi e acqua a cui si dovrebbe 
soddisfare: alcuni batteri, capaci di immagazzinare energia nelle loro cellule 
sotto forma di poliesteri, traendola dal cibo di cui si nutrono, potrebbero 
dare un aiuto per la produzione di bioplastiche. 
Attualmente le ricerche e le sperimentazioni nel settore delle plastiche verdi 
non riguarda l’architettura, ma è ipotizzabile che gli studi sulle membrane 
possano vedere applicazioni anche in questo settore, soprattutto in termini 
di edifici capaci di respirare: i tessuti che sono in grado di permettere uno 
scambio d’aria e che al tempo stesso sono fotosensibili e possiedono 
capacità funghicide, potrebbero facilmente avere impieghi nella pelle degli 
edifici. Se la tendenza sarà ancora quella attuale, che vede sperimentazioni 
sull’involucro, è probabile che agli effetti scenografici e alle prestazioni 
meccaniche si associno anche funzioni di filtro e scambio di energia. 
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4.6 Il ruolo del progetto per la sperimentazione dei materiali 
polimerici
Il mondo in cui viviamo è composto da materiali che danno sostanza 
a ciò che tocchiamo, vediamo e manipoliamo. I progettisti devono 
continuamente avere a che fare con essi, conoscerli per sfruttarne al 
massimo le potenzialità e ridurre al minimo gli effetti negativi prodotti dai 
loro limiti. Il settore del design è particolarmente attento a fondere estetica 
e funzionalità, coniugando piacere emotivo con utilità pratica: gli oggetti 
che nascono per un impiego soddisfano alcune esigenze funzionali, ma per 
resistere nel tempo devono anche divenire piacevoli ai sensi. «Le persone, 
i consumatori, acquistano oggetti perché li desiderano e, in alcuni casi, 
addirittura li amano. Per avere successo un prodotto deve ovviamente 
funzionare in modo corretto, ma questo non basta: sempre più spesso 
si richiede che sia facile da usare, ma anche che generi piacere e che 
abbia, per così dire, una personalità. Quest’ultima, la personalità, deriva 
fortemente dal design del prodotto. Quando prodotti equivalenti da un punto 
di vista tecnico competono, possono vincere o perdere quote di mercato 
grazie al loro aspetto tattile e visivo, al tipo di associazione che sono in 
grado di generare, a come sono percepiti o alle emozioni che suscitano» 
(Asbhy, Johnson, 2005).
4.6.1 La conoscenza della materia da parte del progettista
Nel campo del design i progressi della produzione e lavorazione dei materiali 
stimolano il pensiero creativo dei technical designer e degli industrial 
designer, i quali lavorano con la medesima materia, ma possiedono un 
approccio e un supporto tecnico diverso: i primi hanno a disposizione 
numerosi testi, riviste specializzate, software di selezione, informazioni 
dai produttori e selezione di norme, mentre i secondi possiedono scarso 
supporto tecnico. Spesso i due soggetti non dialogano tra loro: gli ingegneri 
impiegano termini tecnici che gli industrial designer non comprendono e 
non riescono a tradurre nel loro linguaggio. Contemporaneamente questi 
ultimi utilizzano termini che ai technical designer risultano vaghi, poco 
significativi e caratterizzanti solo la qualità dei materiali. 
In architettura esiste un problema analogo, per cui, accanto ad una 
grossa specializzazione e competenza ingegneristica sulle proprietà e 
caratteristiche tecniche dei materiali, raramente è presente una valida 
selezione di tali informazioni utilizzabile dai progettisti. La difficoltà sta nel 
tradurre in termini semplici e qualitativi dati capaci di illustrare i comportamenti 
dei diversi tipi di materiali impiegabili. Tale difficoltà è evidente per il mondo 
di sintesi: le potenzialità delle plastiche sono spesso totalmente ignorate 
dai progettisti. La letteratura di settore impiega sempre termini tecnici di 
difficile comprensione e poco utili a che si occupa di progettare e costruire 
manufatti. Al progettista interessano solo alcune informazioni qualitative 
e quantitative, come la capacità di reazione agli agenti atmosferici, agli 
attacchi chimici, alle forze di compressione, all’urto, al graffio, nonché 
alcuni dati circa le qualità sensoriali: come esso si presenta al tatto, come 
alla vista, se risulta inodore, come reagisce al fuoco. Chiaramente alcuni 
valori devono poi avere una traduzione anche quantitativa,
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che deve coincidere con la normativa vigente, ma in molti casi è sufficiente 
un range di valori entro cui poter classificare le diverse proprietà del 
materiale. 
Da alcuni anni sono nati dei servizi - le materioteche - che forniscono 
informazioni circa le caratteristiche dei materiali le loro proprietà e i prodotti 
che possono realizzare. In alcuni casi si tratta di luoghi fisici che raccolgono 
molti tipi di prodotti, i quali vengono classificati o in base all’elemento 
costituente o in base alla funzione che adempiono o ancora in base al 
materiale prevalente di cui sono formati. In altri casi sono luoghi virtuali 
accessibili in maniera limitata, nella stragrande maggioranza dei casi 
mediante un’iscrizione con pagamento di una quota. Le materioteche legate 
a facoltà universitarie sono accessibili gratuitamente, ma non forniscono 
informazioni immediate su prodotti innovativi o sperimentali e soprattutto 
non forniscono una consulenza al progetto come fanno invece alcune 
materioteche private, che per questo servizio chiedono un compenso.  
Le materioteche legate a facoltà universitarie sono accessibili gratuitamente, 
ma non forniscono informazioni immediate su prodotti innovativi o 
sperimentali e soprattutto non forniscono una consulenza al progetto come 
fanno invece alcune materioteche private, che per questo servizio chiedono 
chiaramente un compenso. Poiché la cifra richiesta è relativamente alta, 
solo gli studi professionali di una certa dimensione e notorietà, che 
seguono progetti con budget di un certo livello e con committenti spesso 
pubblici, possono permettersi questo investimento, oltre che conoscere 
le possibilità offerte dal servizio. Nella stragrande maggioranza dei casi il 
piccolo progettista non conosce neppure l’esistenza delle materioteche e 
dei servizi che offrono.
Da parte delle materioteche sarebbe necessario investire maggiormente 
sulla informazione dei loro servizi, come fa MaterialConnexion nelle varie 
fiere dell’edilizia, ove è sempre presente con uno stand illustrativo. 
Esistono anche interessanti casi in cui i servizi di una materioteca sono 
all’interno di un sistema integrato con l’industria, per cui il servizio offerto 
è molteplice e non si limita al solo ruolo informativo di prodotti e materiali 
esistenti: la Materioteca di Rivalta Scrivia, specializzata in materie plastiche, 
è un esempio eccellente di tale sistema e nasce nel 2005 in collaborazione 
con Proplast, il Centro di cultura per l’ingegneria delle materie plastiche, 
343
4.93 Espositore presso 
la Materioteca di 
Rivalta Scrivia (Al).
Le plastiche sono 
indagate mediante 
placchette con 
colorazioni , gradi di 
trasparenza e 
saturazione del colore 
e finiture superficiali 
differenti. Uno xilofono 
permette di sentire il 
suono diverso dei vari 
campioni di plastica.
4.93
Domus Accademy, Plastic Consult, il Politecnico di Torino e con alcune 
importanti aziende sponsor che si occupano di produzione di materie 
prime, loro lavorazione, processi di trasformazione in prodotti finiti, oltre 
che aziende che richiedono consulenza. Quello che questa materioteca 
è riuscita a creare è una rete di interlocutori capaci di interagire, ognuno 
con le proprie competenze. Inoltre offre alcune interessanti consulenze 
specialistiche, che vanno dallo studio e progettazione di campionatura ad 
hoc al testing sui materiali, sino agli studi di fattibilità di progetti, servizi 
di co-design, simulazione di flussi e simulazioni strutturali. Il consorzio 
Proplast, promotore di Materioteca®, ha avviato nell’agosto del 2006 il 
progetto Inter-Plast di cooperazione italo-francese. Sono coinvolti sette 
dei centri più attivamente partecipi all’innovazione nel settore plasturgico: 
Politecnico di Torino e Consorzio Proplast per la parte italiana, e Allizè 
Plasturgie Rhone-Alpes, CFP, CARMA, Cemef e PEP per la parte francese. 
Da tale collaborazione nascono progetti con scambio di informazioni e 
competenze. Le materioteche più evolute cercano di essere luoghi ove 
i materiali possono essere esplorati nella loro dimensione tecnologica e 
approfonditi nelle loro potenzialità estetiche, legate alle qualità sensoriali. 
Sono tentativi d’interazione tra mondi che dialogano a stento: quello della 
tecnica e della scienza e quello della stilistica e del design. 
Per quanto concerne i materiali di sintesi, i servizi offerti da una materioteca 
sono sicuramente molto utili al progettista, che può avere o un’informazione 
di base circa le possibilità offerte da una famiglia di materiali vastissima, 
alcune possibilità di scelta tra prodotti presenti sul mercato comparabili 
secondo categorie comuni, gli indirizzi delle aziende che li producono e 
un’eventuale consulenza, anche riguardo ad un progetto specifico.
Quello che sicuramente è necessario al progettista è un servizio che 
lo aiuti a discernere tra mille possibilità di scelta, che spesso non sono 
comprensibili per chi si occupa di costruzione di manufatti. E’ infatti difficile 
per un architetto che non si occupa anche di design ritrovarsi in un mondo 
che sembra sconfinato e che appare ancora poco chiaro. Sarebbe pertanto 
importante riuscire a creare una letteratura minima che fornisca una 
selezione dei materiali e semilavorati sintetici che possono essere impiegati 
in edilizia, chiarendo quali impieghi sono possibili, se in esterno o solo in 
interno. E’ infatti luogo comune pensare che le plastiche siano materiali 
che si deteriorano se esposti in ambiente esterno e difficilmente vengono 
adottati se non per una scelta economica e di leggerezza.
4.6.2 Il rapporto progettista-industria
Uno degli anelli fondamentali della catena dei soggetti del mondo sintetico 
è costituita dall’industria, che si distingue in due grandi aree: quella che si 
occupa della formazione della materia prima e quella che si occupa della 
trasformazione dei materiali a base polimerica in semilavorati o prodotti 
finiti.
Il settore delle plastiche è fondamentalmente nelle mani di poche grandi 
aziende che producono materia prima, tra tutte si distinguono la Bayer e la 
Sibic GE Plastic, le quali detengono praticamente il mercato. Accanto ad 
esse vi sono una moltitudine di piccole e medie aziende che si occupano di 
semilavorati e trattamenti superficiali, dislocate un po’ ovunque. 
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Intorno ad esse ruotano una serie di aziende che si occupano di prodotti e 
lavorazioni legate al mondo delle plastiche, come ad esempio le aziende 
che studiano e realizzano gli stampi  per la successiva fase di produzione 
di oggetti finiti o le aziende che si occupano di finiture superficiali anche 
molto ricercate e di qualità come la goffratura. Tali aziende hanno come 
committenti altre aziende che producono oggetti in plastica. Pertanto 
si è davanti ad una sorta di subappalto del prodotto. Ad esempio, per 
quanto riguarda lo stampaggio, un’azienda come la Nordica affida alla 
Standex il compito di studiare la realizzazione di stampi e la successiva 
lavorazione dei suoi prodotti. L’azienda che poi commercializza l’oggetto 
finito si occupa quindi solo di una fase della progettazione del prodotto, 
affidandosi poi per la realizzazione ad aziende specializzate nel settore.Il 
settore delle plastiche è fondamentalmente nelle mani di poche grandi 
aziende che producono materia prima, tra tutte si distinguono la Bayer e 
la Sibic GE Plastic, le quali detengono praticamente il mercato. Accanto ad 
esse vi sono una moltitudine di piccole e medie aziende che si occupano di 
semilavorati e trattamenti superficiali, dislocate un po’ ovunque. Intorno ad 
esse ruotano una serie di aziende che si occupano di prodotti e lavorazioni 
legate al mondo delle plastiche, come ad esempio le aziende che studiano 
e realizzano gli stampi  per la successiva fase di produzione di oggetti finiti 
o le aziende che si occupano di finiture superficiali anche molto ricercate 
e di qualità come la goffratura. Tali aziende hanno come committenti altre 
aziende che producono oggetti in plastica. Pertanto si è davanti ad una 
sorta di subappalto del prodotto. Ad esempio, per quanto riguarda lo 
stampaggio, un’azienda come la Nordica affida alla Standex il compito 
di studiare la realizzazione di stampi e la successiva lavorazione dei suoi 
prodotti. L’azienda che poi commercializza l’oggetto finito si occupa quindi 
solo di una fase della progettazione del prodotto, affidandosi poi per la 
realizzazione ad aziende specializzate nel settore.
Questo discorso vale soprattutto per i prodotti di stampaggio, mentre per 
i prodotti estrusi e calandrati solitamente la produzione è all’interno della 
stessa azienda che commercializza poi il prodotto. Ad esempio la Caoduro 
o la Sep vendono semilavorati che vengono realizzati e sottoposti a controlli 
nei loro stabilimenti. Si tratta di lastre estruse, coestruse, termoformate, 
che per alcuni progetti devono essere realizzate ad hoc, pertanto con una 
consulenza tecnica che l’azienda offre. 
Attualmente le aziende che lavorano la materia prima sono relativamente 
simili, con distinzioni che riguardano il tipo di materia prima adottata, il 
sistema di posa studiato e le eventuali finiture. Ad esempio le lastre in 
policarbonato prodotte dalla Bayer adottano una pellicola applicata sul 
loro lato esterno a protezione dei raggi ultravioletti, mentre quelle della 
Sibic GE Plastic impiegano additivi in pasta al medesimo scopo. La Sep, 
azienda trentina che si occupa di lastre estruse in policarbonato e cloruro di 
polivinile impiega materia prima fornita dalla Bayer e dalla Sibic GE Plastic, 
ma ha brevettato un sistema di posa ad incastro maschio-femmina. 
Le aziende di semilavorati in policarbonato, polietilene, cloruro di polivinile, 
ovvero di lastre, pannelli, elementi curvi, lavorano soprattutto in Germania, 
in Olanda e in realtà come Londra, mentre l’Italia rimane ancora un luogo 
ove permane un certo scetticismo circa l’impiego delle materie plastiche. 
Alcune di queste aziende propongono una campagna informativa che 
è fatta su riviste locali distribuite gratuitamente ai progettisti, ove sono 
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illustrati alcuni interventi e novità dei prodotti dell’azienda. Si tratta 
chiaramente di un’informazione che non vuole entrare nei dettagli tecnici, 
ma che mira a far conoscere alcuni prodotti e loro possibilità espressive, 
rimandando a un tempo successivo l’approfondimento tecnico. 
Un discorso di tipo diverso è legato alle aziende che trattano tessili e prodotti 
che impiegano tensostrutture o strutture pneumatiche: esse possiedono 
un numero di clienti limitato, al quale forniscono una consulenza tecnica 
molto specializzata e puntuale. Ciò deriva dal costo elevato dei prodotti 
forniti, oltre che dalla complessità progettuale delle strutture: solo progetti 
con budget relativamente elevato, committente disponibile e capacità 
progettuale avanzata necessitano di consulenza di tal tipo. Difficilmente il 
progettista medio italiano si occupa di strutture di tal genere. 
4.6.3 Il ruolo del committente
Il committente gioca un ruolo chiave nella sperimentazione delle materie 
plastiche nel costruito: tale soggetto rende possibili proposte progettuali 
solitamente realizzabili con altri materiali o altre strutture. Si assiste a due 
tipi di possibilità di scelta da parte del committente di materie plastiche: da 
un lato - ed è la stragrande maggioranza dei casi – il desiderio di limitare 
al massimo i costi di costruzione di un manufatto (scelta di alcuni elementi 
plastici è letta come un risparmio), dall’altro la richiesta di rappresentatività. 
E’ il caso dei grandi progetti con strutture pneumatiche, che richiedono 
alta competenza tecnica e investimenti non solo per i materiali impiegati 
ma soprattutto per le soluzioni sperimentali studiate e adottate. Spesso 
tali progetti diventano prototipi per realizzazioni successive, pertanto 
costituiscono un modello di riferimento ed entrano nella letteratura di 
settore. 
Molto spesso però il committente non è disposto a finanziare sperimentazioni, 
legato come è a budget precisi e leggi di mercato. In alcuni casi il progettista 
diventa autocommittente, ma si tratta di casi piuttosto rari e relativi a 
personaggi affermati, che dispongono non solo di capacità economica, ma 
anche e soprattutto di capacità tecnica strutturata: ad esempio Gaetano 
Pesce è al tempo stesso committente e progettista della Bahia House, 
edificio ove sperimenta l’impiego del polipropilene in stampi per realizzare 
mattoni traslucidi portanti. Egli spesso finanzia i suoi progetti, nei quali 
l’impiego dei materiali è il risultato delle ricerche dei laboratori da lui creati 
a New York e in Brasile. Solo quando gli sembra di aver trovato qualche 
soluzione interessante contatta un’azienda e le propone la realizzazione 
dell’opera. Talvolta si tratta di soluzioni che riguardano novità nel campo 
della lavorazione o ancora nello sviluppo di prestazioni sconosciute di un 
materiale. 
Chiaramente tali possibilità sono negate alla maggior parte dei progettisti, 
che non possiedono né la capacità economica, né le competenze tecniche 
e i legami con le aziende di illustri colleghi. E’ dunque importante che 
esistano le sperimentazioni dei grandi nomi, perché esse diventano modelli 
di riferimento (a volte riusciti a volte no) per successive possibili soluzioni. 
Il progetto, anche il più banale, risulta sempre luogo di sperimentazione, 
poiché è unico.
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Note:
(1) Il Fast-food Posto di Torino, opera di UdA, realizzato nel 2003, è 
concepito come luogo ove le componenti visive e tattili sono dominanti. 
Il locale, articolato su quattro piani, gioca con i rivestimenti e le superfici, 
ove le plastiche sono impiegate in misura notevole: dalle pareti nere 
in Corian, alle superfici spugnose del piano ammezzato in Nomad, 
dai pavimenti in resina ai rivestimenti con teli in cloruro di polivinile 
retroilluminati della parete di fondo della scala ad altri, sempre in cloruro 
di polivinile, ma colorati e stampati.
(2) Chiaramente ad eccezione degli elementi impiegati nei sottoservizi e 
per l’impiantistica, ove lo stampaggio è il metodo più diffuso.
(3).In un’intervista con Cecilia Cecchini, riportata nel suo testo del 2004, 
afferma che «esprimersi nella propria epoca vuol dire usare i mezzi della 
propria epoca, altrimenti è una forma di non sincerità» (Cecchini, 2004)
(4) Il sistema produttivo è qui inteso sia come modo di produrre, che 
come prodotto o servizio. L’invenzione che apporta uno sviluppo al 
sistema produttivo è un’invenzione: «l’innovazione è l’inserimento di una 
invenzione nel processo produttivo, sia come nuovo modo di produrre, 
sia  come prodotto o servizio. Non tutte le invenzioni però diventano 
innovazioni e non tutte le innovazioni hanno successo. In effetti la 
maggioranza delle idee e delle invenzioni non viene mai applicata o 
rimane dimenticata per lunghi anni, fino a che si possa trasformare in 
innovazione» (The Open University, 1965).
(5)  All’interno di un programma di ricerche sul risparmio energetico promosso 
dalla Comunità europea (Solar Energy Applications in Dwellings), la Vedril 
ha progettato una lastra in PMMA che su un lato si presenta piana, mentre 
sull’altro è sfaccettata. In tal modo, quando il sole è alto, ovvero in estate, 
la lastra appare traslucida, mentre quando il sole è basso, in inverno, essa 
è trasparente.
(6)  La temperatura indica uno stato di agitazione della materia ed è 
proporzionale alla stabilità della sua struttura chimica. La resistenza alla 
temperatura è la capacità dei legami atomici, molecolari e intermolecolari, 
di resistere senza spezzarsi alla crescita dell’agitazione delle particelle 
che essi tengono unite. Pertanto un materiale si definisce termicamente 
resistente quando la sua composizione chimico-fisica impedisce ai moti 
causati dall’aumento di temperatura di alterare le posizioni relative tra 
atomi e molecole. In tal modo il materiale possiede una sufficiente stabilità 
macroscopica anche sotto sforzo. Poiché il materiale resistente alla 
temperatura possiede una struttura i cui atomi e molecole abbiano forma e 
vincoli che ne limitano l’ampiezza dei movimenti, esso è anche difficile da 
lavorare. In tal modo il prodotto finale risulta oneroso. 
(7) Si definisce elettroconduttore un materiale nel quale una tensione 
applicata si trasmette sotto forma di corrente elettrica. A seconda dei 
diversi tipi di tensione e corrente e delle loro interrelazioni si hanno differenti 
risposte. Un primo caso riguarda la conduzione di corrente, che consiste 
nella capacità di trasportare le cariche elettriche a distanze macroscopiche, 
generando corrente elettrica. Lmateria, quali atomi o molecole. Se i portatori 
di carica sono elettroni, come nel caso dei metalli, il trasporto è molto veloce 
e praticamente senza materia. I metalli, per la particolare struttura dei loro 
reticoli, possiedono sempre elettroni liberi, la cui mobilità determina la 
resistenza elettrica, la quale è influenzata dalle oscillazioni di temperatura 
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del reticolo. Al decrescere della temperatura la resistenza elettrica dei metalli 
diminuisce sino a diventare nulla allo zero assoluto (si verifica in questo 
caso la conducibilità assoluta). Un secondo tipo di conduttori elettrici sono 
i semiconduttori. Allo stato puro sono isolanti e diventano elettroconduttori 
solo quando vengono additivati con sostanze definite “droganti”. Il principio 
che sta alla baase consiste nel cosiddetto  “modello a bande”: gli elettroni, 
per essere mobili e quindi per trasportare corrente, devono possedere 
una certa energia intrinseca, la quale è di natura termica ed è superiore di 
quella degli elettroni legati al reticolo cristallino. Un isolante non possiede 
tale energia, che riesce invece a raggiungere quando viene additivato con 
agenti droganti. Nei semiconduttori la resistenza aumenta con l’abbassarsi 
della temperatura, agendo in modo opposto rispetto ai conduttori, ovvero 
ai metalli. 
(8) Le fibre ottiche a bassissimo assorbimento possono essere in vetro con 
una guaina di materiale plastico oppure in materiale polimerico. Le prime 
permettono di collocare un ripetitore ogni 7-10 km, mentre le seconde 
permettono comunicazioni su breve-media distanza. Quest’ultime sono 
di polimetilmetacrilato con una guaina esterna in polietilene, disponibili in 
cavi multifibra, monoassaili (composti da un’unica fibra di diametro fino a 3 
mm) e nastri (le fibre sono tra loro parallele). Il principio di funzionalemnto 
delle fibre ottiche è quello della riflessione totale: I raggi immessi in una 
fibra rimangono intrappolati in essa, muovendosi da un punto di essa ad 
un altro, se non incontrano una superficie con la quale formano un angolo 
inferiore ad un determinato valore. In questo modo il raggio di luce si muove 
zigzagando entro il canale entro cui è imprigionato. 
(9) Il termine LED è l’acronimo di Light Emitting Diode, ovvero diodo a 
emissione luminosa. Si tratta di un sistema capace di creare luce artificiale 
non attraverso l’incandescenzam, ma attraverso la fluorescenza, o meglio 
l’elettroilluminescenza. Tale fenomeno fisico venne scoperto nel 1907 da 
Henry Round in un composto di silicio e carbonio e indipendentemente dal 
russo Oleg V. Lesev nel 1925. Solo nel 1961 si ottenne il brevetto ad opera 
di Bob Biard e Gary Pittman, ma tale LED emetteva luce infrarossa, quindi 
non visibile ai nostri occhi. Solo nel 1962 Nick Holonyank sviluppa all’interno 
della General elettric il primo diodo a luce rossa. Seguirono, dieci anni dopo, 
quello a luce gialla, ad opera di George Craford, e quello blu, scoperto dal 
giapponese Shuji Nakamura. Unendo i LED dei tre colori base è possibile 
ottenere luce bianca e tutte le gradazioni di colore volute. Attualmente si 
sta affacciando una nuova generazione di diodi a emissione luminosa, non 
più inorganici, ma fatti di materiale organico: gli OLED. Presso il CNR di 
Bologna l’ISof (Istituto per la sintesi organica e la fotoreattività) è uno dei 
centri di ricerca più avanzati nello sviluppo di tali dispositivi e ha prodotto 
una prototipo capace di emettere 25 lumen per watt, con una durata di oltre 
5.000 ore e una luminosità iniziale di 1.000 candele per mq. La struttura 
di un OLED è composta a strati: un supporto di vetro o di film plastico, un 
elettrodo trasparente con funzione di anodo (solitamente ossido di indio 
e stagno), alcuni strati organici dello spessore di 100-200 milionesimi di 
millimetro che sono il materiale attivo emettitore di luce e un secondo 
elettrodo (il catodo) che consiste di un metallo reattivo come il bario o il 
calcio, ricoperto da uno strato protettivo di alluminio o argento. 
(10) Con tali pellicole si riduce la capacità riflettente nel visibile dal 58 al 
32% con conseguente diminuzione dell’effetto specchio, ma mantenendo 
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comunque una discreta riflessione dell’energia solare totale (58%).
(11) La tecnica sputtering deriva dal settore aerospaziale e consiste nel 
depositare svariati tipi di metalli, semiconduttori e isolanti  per creare una 
varietà ampia di sottostrati. 
(12) Dato certificato dalla NREL, National Renewable Energy Laboratori.
(13)  Le lastre Makrolon multi UV possono avere profilo alveolare con una, due, 
tre, quattro e cinque camere e disposizione delle nervature perpendicolari, 
parallele e trasversali alle superfici esterne. Il valore massimo di Ug è quello 
della semplice lastra monocamera tipo 2/4 (spessore 4mm, con peso pari a 
0,8 kg/mq), pari a 4,1 W/mqK, mentre quello minimo è della lastra a cinque 
camere con nervature anche trasversali, tipo 5X/32, ovvero 1,4 W/mqK. 
(14) Sono poche le aziende di lastre polimeriche impiegate in edilizia che 
forniscono una garanzia sulla durata dei loro prodotti. Le due grandi 
produttrici, la Bayer e la Sibic GE Plastcic, lo fanno, spartendosi la fetta 
maggiore di mercato.
(15) Il copoliestere è facilmente stampabile e compatibile con gli alimenti. 
Pertanto, è impiegato nella produzione di oggetti per alimenti. 
(16) I poliesteri non saturi derivano dalla policondensazione di acidi 
bicarossilici non saturi (isoftalico, fumario, anidride italica, anidride 
maleica, etc) con un glicole (etilenico, dietilenico, propilenico), disciolti in 
un monomero diluente, lo stirene, con il compito di rendere fluidi i gruppi 
poliesteri, altrimenti viscosi. 
(17) Problema risolvibile con l’aggiunta di cariche.
(18) Insieme ai polimeri a cristalli liquidi, già citati, sono definiti superpolimeri 
anche le poliammidi (PI), le poliammidi-immidi (PAI), le poliestere-immidi 
(PEI), il polisulfone (PPSU), il polietersulfone (PES), il polifenilensulfuro 
(PPS) e le resine acetaliche (POM). Sono caratterizzati da eccezionali 
prestazioni, in particolar modo la resistenza alle alte temperature.
(19) In tale stadio di comportamento il composito può essere paragonato 
ad un insieme di due corpi con diverse caratteristiche elastiche, soggette 
in parallelo ad un carico esterno e condizionati a subire la stessa 
deformazione.
(20) L’angolo di disassamento è determinato dall’orientamento delle fibre e 
dalla direzione della sollecitazione.
(21) Solitamente si sovrappongono strati di fibre allineate con angoli di 0°, 
90° e 45°. In tal modo il comportamento del composito è pseudo-isotropo.
(22) Tecnologia adatta solo alle resine termoplastiche , che impiega estrusori 
di elevata potenza a   due viti.
(23) la forma più adatta è quella della curvatura anticlastica o “a sella”, in 
cui gli archi, ovvero le fibre della membrana, si incrociano in ogni punto e 
si curvano in opposte direzioni. In tal modo le fibre rispondono a tensioni 
contrapposte, determinando una condizione di stabilità. 
(24) La placchetta standard presenta una superficie piana che serve per 
evidenziare i colori, il grado di trasparenza e le finiture superficiali (oltre 
alla satinatura e lucidatura a specchio, sono presenti due tipi di goffratura, 
una a trama piccola, l’altra a trama larga, finta pelle). Alcune placchette 
presentano uno scalino, che evidenzia il cambiamento di trasparenza, 
l’effetto visivo del colore e della goffratura in funzione dello spessore. Per 
leggere eventuali problemi che possono presentarsi nello stampaggio ad 
iniezione e nelle linee di giunzione, è presente un foro, mentre i problemi di 
ritiro sono letti attraverso alcune nervature. 
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(25) All’interno della Triennale di Milano è stata aperta una sezione 
dedicatala restauro dell’opera d’arte contemporanea, dove si presta ampia 
attenzione alla identificazione e cura dei diversi tipi di degrado delle materie 
plastiche che costituiscono le opere.
(26) La sigla TPE indica gli elastomeri termoplastici, ovvero miscele 
di gomme e polimeri plastificanti. Presentano struttura simile a quella 
degli elastomeri normali, con la differenza però che i legami tra le 
catene molecolari sono fisici e non chimici. Pertanto non è necessaria la 
vulcanizzazione per far tornare il materiale dallo stato gommoso a quello 
fluido, ma solo un aumento della temperatura. Essi mettono in crisi la 
classificazione che l’industria fa dei polimeri in base alla loro lavorabilità, 
legata alla disposizione nello spazio delle macromolecole: le TPE hanno in 
comune, con le gomme, caratteristiche come la morbidezza, la flessibilità, 
la resilienza, ma, come i termoplastici, possono sfruttare un recupero 
immediato soprattutto nella lavorazione industriale, quando si parla di bave 
e scarti. Poiché rammolliscono per effetto del calore, possono essere usate 
solo per applicazioni che non richiedono prolungate esposizioni alle alte 
temperature, come appunto il settore calzaturiero, dei componenti stampati 
e degli adesivi. 
(27) La prima versione di Joe, del 1970,  è solo per interni ed è costituita da 
una imbottitura di poliuretano espanso preformato, una struttura in acciaio 
e un rivestimento in pelle. La successiva riedizione per esterno impiega il 
polietilene stampato in rotazionale, per ovviare ai problemi di resistenza agli 
agenti atmosferici.
(28) La Bayer Spray Arte è una schiuma poliuretanica creata nei laboratori 
BayerSystems Iberia in collaborazione con BayerSistems Italia.
(29) I laminati plastici si producono sovrapponendo a un certo numero 
di fogli di carta kraft, impregnati di resine fenoliche, un foglio di carta 
decorata, spalmato di resina melamminica. La compressione alle alte 
temperature porta alla reticolazione delle resine e alla produzione di una 
lastra meccanicamente e termicamente resistente, impiegata per nobilitare 
materiali poveri. 
(30) Le gomme sono abitualmente impiegate per i pavimenti e per rivestire 
alcuni componenti automobilistici. In essi è presente uno strato flessibile, 
che assorbe gli urti, ricoperto da una superficie plastica texturizzata. Gli 
espansi integrano in un unico materiale i due strati sopraccitati. 
(31) Il talco ad esempio non limita la gamma dei colori, poiché tende al 
grigio, ma toglie brillantezza. Il nerofumo permette invece solo tonalità 
scure. 
(32) La tecnica “Imago” della Bayer impiega vernici speciali, create 
appositamente per i polimeri di Bayer MaterialScience per realizzare effetti 
metallizzati, con diversi gradi di brillantezza, soft-touch.
(33) Gli effetti di fluorescenza e fosforescenza sfruttano le proprietà di 
alcune sostanze di assorbire radiazioni visibili e non riemettendole sotto 
forma di radiazioni luminose su determinate bande di lunghezza d’onda 
del visibile. La fluorescenza implica una remissione istantanea, mentre 
la fosforescenza comporta la continuazione dell’emissione per un certo 
periodo, anche dopo la cessazione della radiazione incidente.
(34) La vista e l’udito sono storicamente associati all’intelletto, mentre 
all’olfatto sono associati gli istinti primordiali dell’uomo e degli animali, quali 
il sesso, la malattia, il decadimento fisico. 
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(35) Tala Klink è designers presso Sasaki Associates, dopo aver compiuto gli 
studi presso la Harvard University Graduate School of Design. 
(36)  Le plastiche sintetiche sono di origine fossile, ovvero si ottengono 
lavorando chimicamente il carbone, il gas, il petrolio, mentre le plastiche 
semisintetiche sono quelle che lavorano chimicamente i polimeri naturali 
come la gomma naturale che diventa Parkesina attraverso il processo di 
vulcanizzazione, e, in base alle percentuali di zolfo, può trasformarsi in 
ebanite.
(37) La lacca, resina estratta dagli alberi, soprattutto dalla specie Rhus 
Verniciflua, fu inventata dai cinesi intorno all’anno 1000. Tale resina viene 
sovrapposta in strati sottili agli oggetti per conferire loro durevolezza, 
poiché il contatto con l’aria provoca un processo di polimerizzazione. La 
gommalacca è ottenuta lavorando la secrezione di un insetto, il Coccus 
lacca e dalla farina del legno, menre la guttaperca è ottenuta dalla corteccia 
dell’albero Palaquium.
(38)  Banalmente, le materie plastiche vengono considerate materiali 
inquinanti perché di origine fossile. In realtà solo il 4% annuo del totale del 
petrolio prodotto è impiegato per la produzione di materie plastiche, mentre 
la restante parte è impiegata per il riscaldamento, la produzione di elettricità 
e di energia e per i trasporti. Oltre a ciò va considerato che molta parte dei 
prodotti in plastica è recuperata e riciclata.
(39) Il processo di identificazione dei diversi tipi di polimeri attraverso codici 
è un’introduzione recente, che non sempre e ovunque è seguita. In alcuni 
paesi europei, come la Francia e la Germania, è impiegato un sistema di 
etichettatura denominato “punto verde”, che indica che per quel prodotto 
è stata destinata una somma di denaro per i sistemi nazionali di riciclo. 
sarebbe comunque auspicabile che i produttori tenessero in considerazione 
il problema del recupero e riciclo già in fase di progettazione, pensando, ad 
esempio, a sistemi di etichettature più facilmente rimovibili dagli imballi, 
come colle solubili in sola acqua. L’impiego di solventi chimici infatti produce 
una degradazione dei polimeri che impone un loro reimpiego con qualità di 
molto inferiori a  quelle di partenza. Solitamente il riciclo meccanico produce 
sempre qualcosa di diverso d aquello di partenza: ad esempio, le bottiglie 
per bibite vengono riciclate come fibre. 
(40) Grazie all’alta percentuale di atomi di cloro nelle molecole, è possibile 
distinguere il PVC da altri polimeri. Per il riciclo delle bottiglie in plastica 
esistono sistemi automatici di individuazione e suddivisione dei diversi tipi 
di plastiche. 
(41) La plastica viene tagliata in “scaglie” e immersa in un liquido in modo 
da poter dividere i frammenti che galleggiano da quelli che affondano o da 
passarli in centrifughe.
(42) Può essere usata con tipi di plastica che assumono cariche elettriche 
diverse, ad esempio, PET e PVC.
(43) In una ricerca applicata Montedison – Applicazioni di plastiche riciclate da 
miscele eterogenee – A.Vezzoli e C.A. Beretta indagano sulle caratteristiche 
di lavorabilità e processabilità nelle tecnologie di estrusione e stampaggio 
ad iniezione di miscele eterogenee derivanti da RSU. I risultati di tale analisi 
dimostrano che la miscela eterogenea può essere trasformata mediante 
tradizionali strumentazioni delle tecnologie sopraccitate. In particolare, 
nell’estrusione l’impiego di un estrusore a due viti controrotanti fornisce 
risultati migliori rispetto al più semplice monolite nell’efficienza di esercizio.
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352 nell’efficienza di esercizio. E’ inoltre consigliabile adottare una unità di 
degassaggio per imuovere i gas eventualmente generati dai residui di 
sostanze organiche (detergenti, creme, residui alimentari, etc) non eliminati 
dalle precedenti fasi di lavaggio. I fattori che limitano la lavorabilità della 
miscela sono due: la presenza di polimeri termosensibili, come il PVC, 
e quella di polimeri semicristallini, come il PEt, il cui punto di fusione è 
superiore alla temperatura di trasformazione della miscela e che perciò 
rimane nel fuso polimerico come carica inerte. La presenza del PVC limita 
il processo di trasformazione in un range di temperature tra i 180 e i 210°C, 
con tempi di permanenza allo stato fuso non superiori ai 6 minuti. I polimeri 
semicristallini ad alto punto di fusione influenzano le scelte tecnologiche 
e la qualità dei manufatti ottenibili, poiché possono ostruire le sezioni di 
passaggio del fuso polimerico e limutare lo spessore ottenibile, oltre che 
influire sulle caratteristiche meccaniche e di trasparenza. 
(44) La FIAT AUTO ha allestito un centro sperimentale di smontaggio nel 
quale vengono studiati i metodi, i tempi e le attrezzature adatte allo scopo, 
mentre per la fase del trasporto ha ritenuto più vantaggioso operare una 
triturazione del materiale nelle zone di raccolta, attraverso un camion 
trituratore, capace di sminuzzare il materiale prima di stoccarlo nei cassoni. 
In questo modo le capacità di trasporto aumentano da 2 a 12 t di materiale. 
Per ridurre i costi di trattamento, ovvero per evitare l’impiego di additivi e 
trattamenti eccessivamente dispendiosi nelle fasi di lavaggio, macinazione, 
rigenerazione e rigranulazione, l’azienda riutilizza i materiali in cascata, 
ovvero per impieghi ove le caratteristiche richieste siano inferiori di quelle 
dei prodotti da cui proviene il materiale di riciclo.
(45) Tale gas oggi viene spesso raccolto e utilizzato per la produzione di 
energia elettrica e calore.
(46) Le normative europee che trattano l’inquinamento prodotto dalle materie 
plastiche sono molte e diverse. Tra le varie, citate si ricorda la UNI EN 
ISO 9000, relativa al sistema qualità delle aziende che si occupano di 
materie plastiche, la UNI 10667 concernente le materie plsatche da riciclo, 
la direttiva 94762/CE sui rifiuti per imballaggi delinea una strategia per lo 
smaltimento degi rifiuti. L’Istituto Italiano dei Plastici (IIP) e il Certiquality 
sono accreditati, in Italia, per rilasciare le certificazioni in conformità alla 
UNI EN ISO 9000.
(47) La Novamont è un’azienda che ha le sue radici nella scuola di scienza 
dei materiali Montedison e che opera nel campo delle plastiche vegetali 
da quasi vent’anni. Il Mater-Bi, un materiale plastico derivato da risorse 
rinnovabili come l’amido di mais, può essere impiegato per un’infinità di 
scopi, che vanno dai pannolini per bambini ai contenitori per alimenti, sino 
alle penne per scrivere o gli ossi da masticare per animali. La multinazionale 
Du-Pont, come afferma Andrea Carimbene in un’articolo sul Sole 24 Ore ( 
20 dicembre 2007) ha deciso di investire moltissimo in bioplastiche, tanto 
che conta di raddoppiare nei prossimi anni i ricavi provenienti da prodotti 
derivati da risorse naturali, raggiungendo un giro d’affari di 8 miliardi nel 
2015. Attualmente produce una pellicola per il packaging alimentare, 
chiamata Selar VP, che permette lo scambio di aria ed è composta da 
risorse rinnovabili e acido grasso a base vegetale. 
